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چکیده
جذبی استفاده  چرخهیک از  کمپرسوربه جای ها سامانهر این نوع دتوان به سرمایش جذبی در تهویه مطبوع اشاره کرد. می انرژی خورشیدیی جمله کاربردها از

، دو مسئله مختلف سامانهر جذبی، با تغییر شرایط حاکم ب سامانهدر این تحقیق با بررسی یک تامین خواهد شد.  خورشیدطریق از  سامانهحرارت مورد نیاز شود و می
 سامانهبهترین حالت کارکرد برای توان فشار ثابت باشد. به این ترتیب میشار و در دیگری فشار در ناحیه پرفشده که در یکی فشار در ناحیه کم ای بررسیبه گونه

و شار حرارتی  c 7 تبخیرکنندهانتخابی جذبی پیش رو دمای  سامانهانتخابی را بررسی نمود.  با توجه به شرایط حاکم بر مسئله، بهترین شرایط کارکرد برای 
2w/m 530  .فاصله بین ، کنندهجمعهای جاذب در ، فاصله بین لولهکنندهجمعپوشش روی )ضخامت سازی برخی از پارامترهای مهم در نهایت به بهینهبوده است

 سامانهبرای تامین بار مورد نیاز  (کنندهجمعای، ظرفیت گرمایی ویژه سیال، ضریب انتقال حرارت هوا، ضریب انتقال حرارت سیال در صفحه جاذب و پوشش شیشه
، فاصله بین صفحه جاذب و پوشش کنندهجمعبرای ضخامت پوشش روی  کنندهجمعدر طراحی  شود کهبا توجه به نتایج مشاهده می ه شده است.جذبی پرداخت

ظرفیت ، دهکننجمعهای جاذب در حالت بهینه انتخاب شده است. اما می توان با تغییر مقدار فاصله بین لوله کنندهجمعضریب انتقال حرارت سیال در و  ایشیشه
را افزایش داد. همچنین خطای نتایج حاضر برای مدل کردن  کنندهجمعحرارت جذب شده در  %10در حدود  ضریب انتقال حرارت هواو  گرمایی ویژه سیال

 بوده است. %5/1و  %1جذبی به ترتیب در حدود   سامانهو  کنندهجمع

MATLAB- EES  کوپل کردن نرم افزار خورشیدی،  سرمایش جذبی خورشیدی، کنندهجمع ان:واژگدکلی
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Abstract  
One of the applications of solar energy is solar absorption cooling system in air conditioning systems. Energy for these 
systems is supplied using a solar system. In this research, two different problems have been investigated by changing the 
conditions of an absorption system. So, the pressure in the low pressure region in one of the problems and the pressure in 
the high pressure region in the other problems is constant. Therefore, the best operating mode can be investigated for the 
selected system. According to the conditions of this problem, the best operation conditions for this selected solar 
absorption system were evaporator temperature of 7C and heat flux of 530W/m2. Finally, some important parameters of 
the solar collector (glass cover thickness, distance between the absorber pipes, distance between the absorber plate and 
the glass cover, specific heat capacity of the fluid, heat transfer coefficient of air, heat transfer coefficient of fluid) are 
optimized to supply the required load of the absorption system. According to the results, the glass cover thickness, the 
distance between the absorber plate and the glass cover, and the heat transfer coefficient of the fluid are in the optimal 
conditions. But, the heat absorbed in the collector can be increased by about 10% by changing the distance between the 
absorber pipes, the specific heat capacity of the fluid, and the heat transfer coefficient of the air. Also, the present results 
error were about 1% and 1.5% for modeling of the solar collector and the absorption system, respectively. 
Keywords: Solar collector, Solar absorption cooling system, Online coupling Matlab to EES software

خورشیدیجذبیسرمایشیسیستمیکتحلیلیسازیبهینه

مقدمه-1
قیمت به روز نقتی و همچنین افزایش روز به کاهش ذخایر نوعهابا توجه ی این

منابع جایگزینیهاراه حلی تجدید ناپذیر،هاانرژی که درمعرفی شده اندو یا
کمک انرژی به نیاز خورشیدی یکینکنمیبرطرف کردن از انرژی د. استفاده

راه حل به دلیلهااز این و همچنین دسترس بودن آن به در که با توجه ست
اما این موهبت الهی در همهتواند مورد توجه قرار بگیرد.میتجدید پذیر بودن

به وجا آفریقا، استرالیا است. در مناطق جنوب و شمال توزیع نشده یک نحو
از سایر مناطق است. آسیا این مقدار پتانسیل بیشتر غرب همچنین همچنین

که بتواند از این این پتانسیل را دارد که کشورهایی است کشور ما نیز جزو
به کافی برخوردار شودنانرژی بهیران نیزدر ای اخیرهادر سال. [1،2]حو
از هاتولید برق، گرم کردن فضامثل ی مختلفیهادر کاربردهاسامانهاین تدریج

کن تهویه مطبوع، خشک کنهاو استفاده برای خنک سازیو ها، آب شیرین
از فارس، کرمان ویایران به خصوص در مناطقدر بنابراین.استفاده شده است

بیشتر استفاده شودتواند از این موهبتمییزد با این وجود، با.[3،4]الهی
به تراز نامه شده در ایرانهاتوجه انرژی منتشر سهمی که مشخص است

. [4]چندان محسوس نیست خورشیدی استفاده از انرژی
انواع انرژی خورشیدی، استفاده از از استفاده های کنندهجمعیکی از موارد

در وسیله. ی جذبی استهاسامانهخورشیدی به به منظور خنک کاری
شده استهاسامانه و هانه در سال. ی جذبی کارهای زیادی انجام 1997ارهاد

یک پرداخته اند.سامانهبه شبیه سازی و آزمایش جذبی سرمایشی خورشیدی
قسمت این یکهاسامانهمهمترین داخل که در دافع هستند و جاذب

گرفته استخورشیدی متمرکزکننده قراکنندهجمع نینگ در.]5[ر زینگ و
وع جذبی خورشیدی پرداخته اند.بتهویه مطسامانهبه بررسی یک 1999سال 

نتیجه این شدبرومید لیتیومدر این بررسی ازآنها نهایت استفاده کرده اند. در
حرارتی همچین گرمایش آب بازدهی که برای سرمایش، گرمایش محیط و

وروبل در سال.]6[هستند%50و %35، %40به ترتیبسامانه 2002فلوریدز و
یک قبرسمطبوعتهویهسامانهبه بررسی انرژی خورشیدی برای در خانگی

به منظور این همراه شرایطTRANSYSاز برنامههابررسی آنپرداختند. به
استفاده کرده اند. قبرس شاملهابهینه استفاده شده آنسامانههوایی نیکوزیای

2m15عمده هدف بررسی30سهموی باکنندهجمع بوده است. درجه زاویه
ازهاآن استفاده به صرفه بودن به نسبت سامانهبررسی مقرون خورشیدی

توجه به عمریلیفسسوخت در نهایت با وهاسامانهبوده است. ی خورشیدی
سوخت توسط نتیجه بر اینفسیلیی هاهمچنین آلوده شدن محیط زیست ،

بر روی یک سری بهینه سازی که با انجام استفادهیهاسامانهشد خورشیدی
صرفه استهااز آن به و همکاران در سال.[7]مقرون نشان2005اصیل زاده

یک به دستیابی که برای به یکسامانهدادند سرمایشی خورشیدی پیوسته
همچنین در این مقاله تانک ذخیره برای عملکرد با کیفیت بالا احتیاج است.

که دارندکنندهجمعثابت شده است لوله خلا در دمای بالا عملکرد خوبی . های
که پتانسیل حرارتیبر این باوهاآن که نتایجشان برای همه کشورهایی ر هستند

برای انتخاب وجود قابل ارزیابی است. با این مناسب باید کنندهجمعبالایی دارد
بهینه سازی انجام شودهابا روش ارائه شده در مقاله همکاران.[8]ی بالقوتی و
که2008در سال تختکنندهجمع2m30نشان دادند تواند بارمیصفحه

یک تانک ذخیره نیاز برای را فراهم کندL800سرمایشی مورد .]9[در تونس
و بررسی2016بتاینه و تامنه در سال مرور ی جذبی اخیر پرداختند. هاسامانهبه

بررسی فناوریهابا انجام که نتیجه رسیدند استفاده شده دارایهابه این ی
عمده ترین مشکلات اینی متعددی هسهاو محدودیتهاضعف از هاسامانهتند.

کهبازدهبه هزینه بالا و اشاره کرده اند. با توجه به جذابیتی ی هاسامانهپایین

بوده است.هاسامانهخنک کاری پیدا کرده اند، تمرکز این اشخاص بر روی این
وها، حالتسامانهدر این تحقیق تمرکز بر روی هندسه، پیکربندی ی عملیاتی

نیز بوده است. همچنین در این مقاله پیشنهادات جدیدی فیزیکی پارامترهای
امکان سنجی اقتصادی ان نتیجههامطرح شده و است. در نهایت بررسی شده

که علهاسامانهاین شد که پیکربندیبازدهرغم ی ی جذبی در صورتی پایین، اما
باشند داشته خوبی در پیتوانندمیمناسب و شرایط عملیاتی نتایج خوبی را

سال]10[داشته باشند در و تزیوانیدیز بلوز تجزیه و تحلیل عملکرد2018. به
نانوسیال به منظور بر خورشیدی مبتنی یک چیلر جذبی بررسی بهینه سازی و
نانوسیال از استفاده آمده به دست نتایج به خنک کاری پرداخته اند. با توجه

راسامانهبازدهو %4خورشیدی را تاکنندهجمعسامانهبازده %84/0تبرید
است در سال. [11]افزایش داده سامانهبه بررسی1397زنده نام و نورپرور

که بر مبنای تحلیلبرومید لیتیومای جذبی دو مرحله پرداخته است. این تحلیل
نشان که پارامترهای مختلفمیاگزرژی انجام شده چه تاثیری بر سامانهدهد

آن دارندبازدهروی همکاران در سال[12]اگزرژی به مرور2018. شیخانی و
به همراههاسامانهبر روی کننده جذبی کننده هاسامانهی خنک کمک ی

های صفحه تخت به نسبت بقیه کنندهجمعدهند که مینشان هاپرداختند. آن
راحهاکنندهجمع به دمای آبمیت ترساده تر و ارزان تر هستند و توانند

به سطح کمتریکنندهجمعبالاتری برسند. با این وجود های سهموی مرکب
ی سرمایشی و گرمایشیهاسامانهنشان دادند که هااحتیاج دارند. همچنین آن

یک کمبود بار گرمایشی مورد نیازسامانهبه کمک دهنده اضافه برای تامین
یکهااحتیاج دارند. همچنین آن از که استفاده نتیجه رسیدند سامانهبه این

لیتیوم–جذبی آب یکبرومید تواند نتایجمیصفحه تختکنندهجمعبه همراه
به همراه داشته باشد و2019بلوز و تزیوانیدیز در سال. [13]خوبی را به مرور

یک نانوذرات بر عملکرد کنندهکنندهجمعبررسی اثر خورشیدی متمرکز
علت اصلی این تحقیق، بررسی گرفته برهاپرداختند. بازدهی اخیر صورت

ی در مسیر جریان،هاپرهی خورشیدی با نانوسیال است. بررسیهاسامانه
کننده اصهاسامانه و همچنین بهینه سازیی جذب لیزریسامانهلاح شده،

راه موثرترین نتایج این تحقیق نشان دهنده برای افزایشهاانجام شده است.
ی خورشیدی متمرکز کننده است. نتیجه این شد که استفاده ازهاسامانهبازده

خوبی در افزایشهانانوسیال جوددارد. با این وهاسامانهحرارتی اینبازدهتاثیر
بیشتریLRFو CPCی هاسامانهبرای به تحقیقات باشد. همچنین باید مینیاز

که طراحی بیشهاسامانهی خاص در هاتوجه داشت خورشیدی باعث افزایش ی
.]14[از حد افت فشار نشوند

روش-2 هامواد و
است.کنندهجمعحاضر ازتحقیقدر  در روابط مربوطصفحه تخت استفاده شده

وکنندهجمعبه این .]15،16]شود میحدس زدهپوشش،دمای صفحه جاذب
به دادهسپس هوایی، خواص سیال محاسبههاروش تکرار، با داشتن ی آب و

حرارت جذب شده در آن محاسبهمی دمای خروجی سیال و شود. در نهایت
به این ترتیبمی صفحه جاذب ومیشود. را مجددا محاسبه پوششتوان دمای

نتایج ادامه داد را تا زمان همگرایی یک1شکلدر . ]15،16]نمود و روند نمای
داده شده است.ای یک مرحلهآب-برومید لیتیومسرمایشی جذبیچرخه نشان

را نوشت،با توجه به این شکل آن را انجامی هاو تحلیلهمعادلات حاکم بر لازم
به. یمداد برایمعادلات، 1شکلبا توجه ،برومید لیتیوم-سامانه جذبی آبلازم
شده است.1جدولدر به ترتیبxوhو (Kg/s)برحسب𝑚̇𝑚در این روابطآورده

جرمی هستند. همچنین کسر آنتالپی و جرمی، (w)وw/mQ)2(بیانگر دبی
Wپمپ هستند.نشان دهنده شار حرارتی و توان

DOR: 20.1001.1.24234931.1400.8.2.13.9
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 مقدمه  -1
ی این نوع هابا توجه به کاهش ذخایر نقتی و همچنین افزایش روز به روز قیمت

که در  معرفی شده اندو یا منابع جایگزینی  هاراه حل ی تجدید ناپذیر،هاانرژی
د. استفاده از انرژی خورشیدی یکی نکنمیبرطرف کردن نیاز به انرژی کمک 

ست که با توجه به در دسترس بودن آن و همچنین به دلیل هااز این راه حل
اما این موهبت الهی در همه  تواند مورد توجه قرار بگیرد.میتجدید پذیر بودن 

یک نحو توزیع نشده است. در مناطق جنوب و شمال آفریقا، استرالیا و جا به 
همچنین همچنین غرب آسیا این مقدار پتانسیل بیشتر از سایر مناطق است. 

کشور ما نیز جزو کشورهایی است که این پتانسیل را دارد که بتواند از این 
به یران نیز در ای اخیر هادر سال. [1،2]حو کافی برخوردار شود نانرژی به 
 هاتولید برق، گرم کردن فضامثل  ی مختلفیهادر کاربرد هاسامانهاین  تدریج از

خنک سازی و  ها، آب شیرین کنهاو استفاده برای تهویه مطبوع، خشک کن
از فارس، کرمان و  یایران به خصوص در مناطقدر  بنابراین .استفاده شده است

با این وجود، با  .[3،4] الهی بیشتر استفاده شودتواند از این موهبت مییزد 
مشخص است که سهم  ی انرژی منتشر شده در ایرانهاتوجه به تراز نامه
 . [4]چندان محسوس نیست خورشیدی استفاده از انرژی 

های کنندهجمعیکی از موارد استفاده از انرژی خورشیدی، استفاده از انواع 
به منظور خنک کاری به وسیله . ی جذبی استهاسامانهخورشیدی در 

 1997ارهاد و هانه در سال . ی جذبی کارهای زیادی انجام شده استهاسامانه
جذبی سرمایشی خورشیدی پرداخته اند.  سامانهبه شبیه سازی و آزمایش یک 

جاذب و دافع هستند که در داخل یک  هاسامانهمهمترین قسمت این 
زینگ و نینگ در  .]5[ ر گرفته استخورشیدی متمرکزکننده قرا کنندهجمع
وع جذبی خورشیدی پرداخته اند. بتهویه مط سامانهبه بررسی یک  1999سال 
استفاده کرده اند. در نهایت نتیجه این شد  برومید لیتیوم در این بررسی ازآنها 

که برای سرمایش، گرمایش محیط و همچین گرمایش آب بازدهی حرارتی 
 2002فلوریدز و وروبل در سال  .]6[هستند  %50و  %35، %40به ترتیب سامانه

خانگی در قبرس  مطبوعتهویه  سامانهبه بررسی انرژی خورشیدی برای یک 
به همراه شرایط  TRANSYSاز برنامه  هابررسی آن پرداختند. به منظور این

شامل  هابهینه استفاده شده آن سامانههوایی نیکوزیای قبرس استفاده کرده اند. 
2m 15 درجه زاویه بوده است. عمده هدف بررسی  30سهموی با  کنندهجمع

خورشیدی به نسبت  سامانهبررسی مقرون به صرفه بودن استفاده از  هاآن
ی خورشیدی و هاسامانهبوده است. در نهایت با توجه به عمر  یلیفسسوخت 

، نتیجه بر این فسیلیی هاهمچنین آلوده شدن محیط زیست توسط سوخت
خورشیدی استفاده  یهاسامانهشد که با انجام یک سری بهینه سازی بر روی 

نشان  2005اصیل زاده و همکاران در سال  .[7]مقرون به صرفه است  هااز آن
سرمایشی خورشیدی پیوسته به یک  سامانهدادند که برای دستیابی به یک 

تانک ذخیره برای عملکرد با کیفیت بالا احتیاج است. همچنین در این مقاله 
. های لوله خلا در دمای بالا عملکرد خوبی دارندکنندهجمعثابت شده است که 

ر هستند که نتایجشان برای همه کشورهایی که پتانسیل حرارتی بر این باو هاآن
مناسب باید  کنندهجمعبالایی دارد قابل ارزیابی است. با این وجود برای انتخاب 

بالقوتی و همکاران  .[8]ی ارائه شده در مقاله بهینه سازی انجام شود هابا روش
تواند بار میصفحه تخت  کنندهجمع 2m 30نشان دادند که  2008در سال 

 .]9[در تونس را فراهم کند L 800سرمایشی مورد نیاز برای یک تانک ذخیره 
ی جذبی اخیر پرداختند. هاسامانهبه مرور و بررسی  2016بتاینه و تامنه در سال 

ی استفاده شده دارای هابه این نتیجه رسیدند که فناوری هابا انجام بررسی
 هاسامانهتند. از عمده ترین مشکلات این ی متعددی هسهاو محدودیت هاضعف

ی هاسامانهپایین اشاره کرده اند. با توجه به جذابیتی که  بازدهبه هزینه بالا و 

بوده است.  هاسامانهخنک کاری پیدا کرده اند، تمرکز این اشخاص بر روی این 
ی عملیاتی و ها، حالتسامانهدر این تحقیق تمرکز بر روی هندسه، پیکربندی 

پارامترهای فیزیکی بوده است. همچنین در این مقاله پیشنهادات جدیدی نیز 
بررسی شده است. در نهایت نتیجه  هامطرح شده و امکان سنجی اقتصادی ان

پایین، اما در صورتی که پیکربندی  بازدهرغم ی ی جذبی علهاسامانهاین شد که 
نتایج خوبی را در پی توانند میمناسب و شرایط عملیاتی خوبی داشته باشند 

به تجزیه و تحلیل عملکرد  2018. بلوز و تزیوانیدیز در سال ]10[داشته باشند
و بررسی بهینه سازی یک چیلر جذبی خورشیدی مبتنی بر نانوسیال به منظور 
خنک کاری پرداخته اند. با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از نانوسیال 

 %84/0تبرید را   سامانه بازدهو  %4خورشیدی را تا  کنندهجمع سامانه بازده
 سامانهبه بررسی  1397زنده نام و نورپرور در سال . [11]افزایش داده است 

پرداخته است. این تحلیل که بر مبنای تحلیل  برومید لیتیومای جذبی دو مرحله
چه تاثیری بر  سامانهدهد که پارامترهای مختلف میاگزرژی انجام شده نشان 

به مرور  2018. شیخانی و همکاران در سال [12]اگزرژی آن دارند  بازدهروی 
ی کمک کننده هاسامانهی خنک کننده جذبی به همراه هاسامانهبر روی 

های صفحه تخت به نسبت بقیه کنندهجمعدهند که مینشان  هاپرداختند. آن
توانند به دمای آب میت تر ساده تر و ارزان تر هستند و راح هاکنندهجمع

های سهموی مرکب به سطح کمتری کنندهجمعبالاتری برسند. با این وجود 
ی سرمایشی و گرمایشی هاسامانهنشان دادند که  هااحتیاج دارند. همچنین آن

کمک دهنده اضافه برای تامین کمبود بار گرمایشی مورد نیاز  سامانهبه یک 
 سامانهبه این نتیجه رسیدند که استفاده از یک  هااحتیاج دارند.  همچنین آن

تواند نتایج میصفحه تخت  کنندهجمعبه همراه یک  برومید لیتیوم –جذبی آب 
به مرور و  2019بلوز و تزیوانیدیز در سال . [13] خوبی را به همراه داشته باشد

خورشیدی متمرکز کننده  کنندهجمعبررسی اثر نانوذرات بر عملکرد یک 
 بازدهی اخیر صورت گرفته بر هاپرداختند. علت اصلی این تحقیق، بررسی

ی در مسیر جریان، هاپرهی خورشیدی با نانوسیال است. بررسی هاسامانه
لیزری  سامانهلاح شده، و همچنین بهینه سازی ی جذب کننده اصهاسامانه

برای افزایش  هاانجام شده است. نتایج این تحقیق نشان دهنده موثرترین راه
ی خورشیدی متمرکز کننده است. نتیجه این شد که استفاده از هاسامانه بازده

جود دارد. با این و هاسامانهحرارتی این  بازدهتاثیر خوبی در افزایش  هانانوسیال
باشد. همچنین باید مینیاز به تحقیقات بیشتری  LRFو   CPCی هاسامانهبرای 

ی خورشیدی باعث افزایش بیش هاسامانهی خاص در هاتوجه داشت که طراحی
 .]14[از حد افت فشار نشوند

 هامواد و روش -2
در روابط مربوط صفحه تخت استفاده شده است.  کنندهجمعحاضر از  تحقیقدر 

 .]15،16]شود میحدس زده  پوشش،دمای صفحه جاذب و  کنندهجمعبه این 
ی آب و هوایی، خواص سیال محاسبه هاروش تکرار، با داشتن دادهسپس به 

شود. در نهایت دمای خروجی سیال و حرارت جذب شده در آن محاسبه می
را مجددا محاسبه  پوششتوان دمای صفحه جاذب و می شود. به این ترتیبمی

نمای یک  1شکل در . ]15،16] نمود و روند را تا زمان همگرایی نتایج ادامه داد
نشان داده شده است. ای یک مرحله آب -برومید لیتیوم  سرمایشی جذبی چرخه

لازم را انجام ی هاو تحلیل همعادلات حاکم بر آن را نوشت ،با توجه به این شکل
 ،برومید لیتیوم -سامانه جذبی آب  لازم برایمعادلات ،  1شکلبا توجه به . یمداد
به ترتیب  x و hو    (Kg/s)برحسب 𝑚̇𝑚در این روابطآورده شده است.  1جدول در

  (w)و w/m Q)2 (بیانگر دبی جرمی، آنتالپی و کسر جرمی هستند. همچنین 
W  پمپ هستند.نشان دهنده شار حرارتی و توان 
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 [17]جذبی  سامانهمعادلات حاکم بر  1 جدول
جرم تعادلمعادلات   انرژی تعادلمعادلات    

𝑚̇𝑚1 پمپ -1 = 𝑚̇𝑚2 , 𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥2 𝑤𝑤 = 𝑚̇𝑚2ℎ2 − 𝑚̇𝑚1ℎ1 

𝑚̇𝑚2 جذبی سامانهمبدل حرارتی  -2 = 𝑚̇𝑚3 , 𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥3 
𝑚̇𝑚4 = 𝑚̇𝑚5 , 𝑥𝑥4 = 𝑥𝑥5 

𝑚̇𝑚2ℎ2 + 𝑚̇𝑚4ℎ4 = 𝑚̇𝑚3ℎ3 + 𝑚̇𝑚5ℎ5 

𝑚̇𝑚5 جذبی سامانهشیر اختناق  -3 = 𝑚̇𝑚6 , 𝑥𝑥5 = 𝑥𝑥6 ℎ5 = ℎ6 

𝑚̇𝑚1 جاذب -4 = 𝑚̇𝑚4 + 𝑚̇𝑚7 + 𝑚̇𝑚11 
𝑚̇𝑚1𝑥𝑥1 = 𝑚̇𝑚6𝑥𝑥6 + 𝑚̇𝑚10𝑥𝑥10 + 𝑚̇𝑚11𝑥𝑥11 

𝑄𝑄𝐴𝐴 = 𝑚̇𝑚6ℎ6 + 𝑚̇𝑚10ℎ10 + 𝑚̇𝑚11ℎ11 − 𝑚̇𝑚1ℎ1 

𝑚̇𝑚3 مولّد  -5 = 𝑚̇𝑚4 +  𝑚̇𝑚7 
𝑚̇𝑚3𝑥𝑥3 = 𝑚̇𝑚4𝑥𝑥4 + 𝑚̇𝑚7𝑥𝑥7 

𝑄𝑄𝐺𝐺 = 𝑚̇𝑚4ℎ4 + 𝑚̇𝑚7ℎ7 − 𝑚̇𝑚3ℎ3 

𝑚̇𝑚7 چگالنده -6 = 𝑚̇𝑚8 , 𝑥𝑥7 = 𝑥𝑥8 𝑄𝑄𝐶𝐶 = 𝑚̇𝑚7ℎ7 − 𝑚̇𝑚8ℎ8 

𝑚̇𝑚8 شیر اختناق یخچال -7 = 𝑚̇𝑚9, 𝑥𝑥8 = 𝑥𝑥9 ℎ8 = ℎ9 

𝑚̇𝑚9 تبخیرکننده -8 = 𝑚̇𝑚10 +  𝑚̇𝑚11 , 𝑥𝑥9 = 𝑥𝑥11 𝑄𝑄𝐸𝐸 = 𝑚̇𝑚10ℎ10 + 𝑚̇𝑚11ℎ11 − 𝑚̇𝑚9ℎ9 

 

با توجه به حجم زیاد و سنگین محاسبات نیاز به استفاده از یک نرم 
افزار برای انجام کد نویسی ضروری بوده است. محیط متلب محیطی مناسب 

نیز  هاکدنویسی است که امکان ارتباط این نرم افزار با سایر نرم افزاربرای 
ی ترمودینامیکی را در اختیار هافراهم است. با این وجود این نرم افزار داده

ی هابا متلب، جفت شده و داده برخطبه صورت  EESندارد. بنابراین نرم افزار 
حیط متلب آورده شده ترمودینامیکی از آن نرم افزار محاسبه شده و به م

توان این دو محیط نرم افزاری را میبا استفاده از دستورات ساده زیر است. 
از این ای به هم متصل نمود و از این قابلیت استفاده کرد. در زیر نمونه

 و آب آورده شده است: برومید لیتیومکدنویسی انجام شده برای 
در خط اول مطابق با کد زیر گفته شده است که در نرم افزار متلب قرار است 

بقیه خواص آن جدول  برومید لیتیومبا گرفتن دو خاصیت دما و کسر جرمی 
 .خوانی شود

propinfo={'lithium-bromide'Temperature mass_fraction}; 
 شود.میایجاد  EESبین متلب و  هایی جهت انتقال دادههادر این دو خط فایل

EESInput='Address bar\fromMatlab.dat';  
EESOutput=''Address bar \toMatlab.dat ';  

 

 شوند.میآماده  EESبرای وارد شدن به نرم افزار  هادر این قسمت داده
fid=fopen(EESInput,'w');   
fprintf(fid,'%s %d %d\r\n',propinfo{1,:});  
fclose(fid);  

 
با توجه به کدنویسی که در آن انجام شده شروع  EESدر این قسمت نرم افزار 

 کند.میبه حل مسئله و به دست آوردن نتایج 
system ('c:\ees32\ees.exe '     Address bar \a4.ees /solve');  

 
شوند. میقرار گرفته و به متلب منتقل  EESدر قسمت خروجی  هاسپس داده

که  در اینجا در نهایت جدول خوانی برای آنتالپی و فشار  شودمیمشاهده 
 انجام شده است.

out4=dlmread(EESOutput);  
Pressure=out4(1);  
Antalpy=out4(2);  

 
به صورت زیر ارتباط با متلب برقرار  EESلازم به ذکر است که در محیط 

 شده است:
از محیط متلب  را هاداده EESبا توجه به کدنویسی زیر مشخص است که 

دریافت کرده، سپس محاسبات را انجام داده و نتایج نهایی را به محیط متلب 
 شود.میبرگردانده 

$UnitSystem SI C kPa kJ mass 
$Import 'FromMatLab.dat' F$ T X 
P=P_LiBrH2O(T,X) 
h=h_LiBrH2O(T,X) 
$Export 'ToMatLab.dat'  P h 

 
مشخصات خورشیدی،  کنندهجمعهمچنین به منظور استفاده از 

ی آزمایشی برای شهر تهران و بر هادادهو همچنین  بررسی شده کنندهجمع
با توجه به این که در مقاله  شده است. استفاده [18] مقاله از حسب ساعت

خورشیدی در شهر تهران  کنندهجمعبه صورت آزمایشگاهی از یک  [18]
به  کنندهجمعهای آب و هوایی و مشخصات استفاده شده و همچنین داده

توان نتایج را با آن برای یک میصورت کامل در مقاله آورده شده، به خوبی 

 ]17[ یک مرحله ای  LiBr-Waterفشار سیستم جذبی -دمانمودار   1 شکل

 

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

روز آفتابی صحت سنجی نمود. همچنین نتایج برای قسمت جذبی با نتایج 
یک مقاله پر استفاده در  [19]مقایسه شده است. مقاله  [19]تحلیل 
های ورودی و روابط های جذبی است و در آن به صورت کامل دادهسامانه

توان نتایج را با دقت قابل میاستفاده شده در آن آورده شده است. بنابراین 
 سامانهزیر برای این  اطلاعات ورودیقبولی با نتایج این مقاله ارزیابی کرد. 

 شده است.آورده  [19]مقاله در  2جدول مطابق با 
 

 [19]جذبی   سامانهمشخصات  2 جدول
رهای متغی

 ورودی
رهای متغی مقدارمتغیر

 ورودی
 مقدار متغیر

 جذب حرارت
شده در 

 تبخیرکننده
𝑄̇𝑄𝑒𝑒 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘  دمای خروجی از

 T3=65 c مبدل

دمای 
دمای خروجی از  T10=6 c تبخیرکننده

 T7=85 c مولّد 

دمای خروجی از 
 T4=90 c مولّد 

دبی جرمی 
ورودی به 
 تبخیرکننده

𝑚̇𝑚11 = 025/0  
𝑚̇𝑚10 

کسر جرمی 
کسر جرمی  X1=55% سمت ضعیف

 X4=60% سمت قوی

ی پیش رو استفاده شده است. هادر حل مسئله حاضر از شرطهمچنین     
ی فشار شکن، تغییر فشاری هاو تله هابه جز در پمپ سامانهدر واقع در این 

 هاو سایر قسمت هااز اثرات تغییر فشار در لوله یعنیوجود ندارد.  سامانهدر 
در حالت مایع اشباع قرار دارند.  11و  8، 4، 1نقاط  صرفه نظر شده است.

 هاشود به آنمیی ایده آلی هستند که سعی هادر واقع حالت هااین حالت
رسیدن انتقال حرارت به محیط، سعی  یشینه بدست یافت. مثلا برای به 

مایع باشد. یا از آنجا که بهتر است پمپ فقط  چگالندهشود که خروجی می
در حالت مایع قرار دارد. همچنین از  1در مایع تغییر فشار ایجاد کند، نقطه 

شود. در میمایع خارج  4شود، از مسیر میخارج  7آنجا که بخار از مسیر 
ها بخار اشباع وجود دارد. بهترین حالت برای تبخیر کننده حالتی تن 10نقطه 

است که در آن بخار به حالت اشباع رسیده باشد. انتقال حرارت به محیط 
 آنتروپی ثابت هاپمپ وجود ندارد. فرض عایق بودن در نظر گرفته شده است.

در این  اهایده آل فرض شده اند. در واقع از آنجا که کار پمپ هاهستند. پمپ
  .[19]صرفه نظر شده است  هاکم است، از کار آن هاسامانهنوع 
 سامانه، دو [19]همچنین در ادامه با توجه به روش حل موجود در مقاله     

یر در نظر گرفتن کسر جرمی ها با متغتخاب شده است که در آنای انبه گونه
در ناحیه پر  شارسمت ضعیف، یکبار فشار در ناحیه کم فشار و بار دیگر ف

توان تاثیر کسر میشود. بنابراین میر مسئله تعریف فشار به عنوان متغی
 سامانهجرمی بر این دو پارامتر و در نهایت دما و میزان حرارت جذب شده از 

در جداول زیر آورده  2و نوع  1انتخابی نوع  سامانهرا مورد ارزیابی قرار داد. 
و  می، کسر جرمیشده است. لازم به ذکر است که اعداد مربوط به دبی جر

 انتخاب شده است. [20] دما مطابق با مرجع
 
 

 1جذبی انتخابی نوع  سامانه 3 جدول
 مقدار متغیر ورودی متغیرهای متغیر مقدار متغییرهای ورودی

بخار خروجی  دمای
دمای خروجی  T7=70 c مولّد از 

 T4= 75  c مولّد در  محلول

دمای خروجی از 
مبدل حرارتی در 
قسمت ورودی به 

 مولّد 

T3= 50c دبی آب در گردش 𝑚̇𝑚 = 0005/0  
Kg/s 

کسر جرمی سمت 
    X4=60% قوی

 
 2جذبی انتخابی نوع  سامانه 4 جدول

 مقدار متغیر متغییرهای ورودی مقدارمتغیر متغییرهای ورودی

دمای بخار 
دمای خروجی از  T7=70 c مولّد خروجی از 

 T10=7 c تبخیرکننده

دمای خروجی از 
مبدل حرارتی در 

 دی بهقسمت ورو
 مولّد 

T3=50 c دبی آب در گردش 𝑚̇𝑚 = 0005/0  
Kg/s 

کسر جرمی سمت 
   X4=60% قوی

 
 نتايج و بحث در نتايج -3

با افزایش زمان و رسیدن به ساعات ظهر دمای محیط و  2با توجه به شکل 
افزایش یافته است. بنابراین دمای صفحه  کنندهجمعتشعشع رسیده به سطح 

نیز افزایش یافته است. همچنین از آنجا که  کنندهجمعو دمای خروجی از 
ی خروجی استفاده شده یک چرخه بسته است، بنابراین با افزایش دما سامانه

یابد. بنابراین رفته رفته می، دمای ورودی به آن نیز افزایش کنندهجمعاز 
شوند. همچنین از نمودار مربوط به میدمای خروجی و دمای صفحه زیاد 

 بازده، سامانهنیز مشخص است که با توجه به افزایش دمای ورودی به  بازده
  به بعد کاهش یافته است. 12حرارتی نیز از ساعات 

صفحه  کنندهجمعبه منظور صحت سنجی کدنویسی انجام شده برای 
. [18] ، نتایج حاضر با نتایج خراسانی زاده و همکاران مقایسه شده استتخت

ی آزمایشی برای شهر هادادهو همچنین  بررسی شده کنندهجمعمشخصات 
 .[18] در مقاله آورده شده است تهران و بر حسب ساعت

نتایج حاضر برای دمای صفحه  روابط و اطلاعات موجود،با توجه به     
مقایسه  [18]حرارتی با نتایج آزمایشگاهی  بازده، دمای خروجی و کنندهجمع

نتایج به دست امده از مشخص است که  2شکل  شده اند. با توجه به
نزدیک به نتایج آزمایشگاهی  MATLABکدنویسی انجام شده در نرم افزار 

 و دقت مناسبی دارد. بوده
در این شکل مشخص است که بیشترین اختلاف بین نتایج آزمایشگاهی و 

در لحظات ابتدایی صبح رخ داده است. برای دمای صفحه و  تحلیلینتایج 
( بوده سانتیگراد درجه 5/1)حدود  %1دمای خروجی این اختلاف در حدود 

با نتایج آزمایشگاهی اختلاف داشته  %5در حدود  (eta) بازدهاست. همچنین 
تواند به خاطر فرضیات انجام شده در میاست. علت این اختلاف در نتایج 

ی آزمایشی و یا در نظر هاروابط تحلیلی، عدم دقت در جمع آوری داده
نگرفتن شرایطی همچون افت فشار و یا سایر عوامل دیگر باشد. با توجه به 

توان از کدنویسی میشود و میجام شده تایید این نتایج صحت کدنویسی ان
صفحه تخت در مراحل بعد استفاده کرد. لازم به ذکر  کنندهجمعمربوط به 
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روز آفتابی صحت سنجی نمود. همچنین نتایج برای قسمت جذبی با نتایج 
یک مقاله پر استفاده در  [19]مقایسه شده است. مقاله  [19]تحلیل 
های ورودی و روابط های جذبی است و در آن به صورت کامل دادهسامانه

توان نتایج را با دقت قابل میاستفاده شده در آن آورده شده است. بنابراین 
 سامانهزیر برای این  اطلاعات ورودیقبولی با نتایج این مقاله ارزیابی کرد. 

 شده است.آورده  [19]مقاله در  2جدول مطابق با 
 

 [19]جذبی   سامانهمشخصات  2 جدول
رهای متغی

 ورودی
رهای متغی مقدارمتغیر

 ورودی
 مقدار متغیر

 جذب حرارت
شده در 

 تبخیرکننده
𝑄̇𝑄𝑒𝑒 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘  دمای خروجی از

 T3=65 c مبدل

دمای 
دمای خروجی از  T10=6 c تبخیرکننده

 T7=85 c مولّد 

دمای خروجی از 
 T4=90 c مولّد 

دبی جرمی 
ورودی به 
 تبخیرکننده

𝑚̇𝑚11 = 025/0  
𝑚̇𝑚10 

کسر جرمی 
کسر جرمی  X1=55% سمت ضعیف

 X4=60% سمت قوی

ی پیش رو استفاده شده است. هادر حل مسئله حاضر از شرطهمچنین     
ی فشار شکن، تغییر فشاری هاو تله هابه جز در پمپ سامانهدر واقع در این 

 هاو سایر قسمت هااز اثرات تغییر فشار در لوله یعنیوجود ندارد.  سامانهدر 
در حالت مایع اشباع قرار دارند.  11و  8، 4، 1نقاط  صرفه نظر شده است.

 هاشود به آنمیی ایده آلی هستند که سعی هادر واقع حالت هااین حالت
رسیدن انتقال حرارت به محیط، سعی  یشینه بدست یافت. مثلا برای به 

مایع باشد. یا از آنجا که بهتر است پمپ فقط  چگالندهشود که خروجی می
در حالت مایع قرار دارد. همچنین از  1در مایع تغییر فشار ایجاد کند، نقطه 

شود. در میمایع خارج  4شود، از مسیر میخارج  7آنجا که بخار از مسیر 
ها بخار اشباع وجود دارد. بهترین حالت برای تبخیر کننده حالتی تن 10نقطه 

است که در آن بخار به حالت اشباع رسیده باشد. انتقال حرارت به محیط 
 آنتروپی ثابت هاپمپ وجود ندارد. فرض عایق بودن در نظر گرفته شده است.

در این  اهایده آل فرض شده اند. در واقع از آنجا که کار پمپ هاهستند. پمپ
  .[19]صرفه نظر شده است  هاکم است، از کار آن هاسامانهنوع 
 سامانه، دو [19]همچنین در ادامه با توجه به روش حل موجود در مقاله     

یر در نظر گرفتن کسر جرمی ها با متغتخاب شده است که در آنای انبه گونه
در ناحیه پر  شارسمت ضعیف، یکبار فشار در ناحیه کم فشار و بار دیگر ف

توان تاثیر کسر میشود. بنابراین میر مسئله تعریف فشار به عنوان متغی
 سامانهجرمی بر این دو پارامتر و در نهایت دما و میزان حرارت جذب شده از 

در جداول زیر آورده  2و نوع  1انتخابی نوع  سامانهرا مورد ارزیابی قرار داد. 
و  می، کسر جرمیشده است. لازم به ذکر است که اعداد مربوط به دبی جر

 انتخاب شده است. [20] دما مطابق با مرجع
 
 

 1جذبی انتخابی نوع  سامانه 3 جدول
 مقدار متغیر ورودی متغیرهای متغیر مقدار متغییرهای ورودی

بخار خروجی  دمای
دمای خروجی  T7=70 c مولّد از 

 T4= 75  c مولّد در  محلول

دمای خروجی از 
مبدل حرارتی در 
قسمت ورودی به 

 مولّد 

T3= 50c دبی آب در گردش 𝑚̇𝑚 = 0005/0  
Kg/s 

کسر جرمی سمت 
    X4=60% قوی

 
 2جذبی انتخابی نوع  سامانه 4 جدول

 مقدار متغیر متغییرهای ورودی مقدارمتغیر متغییرهای ورودی

دمای بخار 
دمای خروجی از  T7=70 c مولّد خروجی از 

 T10=7 c تبخیرکننده

دمای خروجی از 
مبدل حرارتی در 

 دی بهقسمت ورو
 مولّد 

T3=50 c دبی آب در گردش 𝑚̇𝑚 = 0005/0  
Kg/s 

کسر جرمی سمت 
   X4=60% قوی

 
 نتايج و بحث در نتايج -3

با افزایش زمان و رسیدن به ساعات ظهر دمای محیط و  2با توجه به شکل 
افزایش یافته است. بنابراین دمای صفحه  کنندهجمعتشعشع رسیده به سطح 

نیز افزایش یافته است. همچنین از آنجا که  کنندهجمعو دمای خروجی از 
ی خروجی استفاده شده یک چرخه بسته است، بنابراین با افزایش دما سامانه

یابد. بنابراین رفته رفته می، دمای ورودی به آن نیز افزایش کنندهجمعاز 
شوند. همچنین از نمودار مربوط به میدمای خروجی و دمای صفحه زیاد 

 بازده، سامانهنیز مشخص است که با توجه به افزایش دمای ورودی به  بازده
  به بعد کاهش یافته است. 12حرارتی نیز از ساعات 

صفحه  کنندهجمعبه منظور صحت سنجی کدنویسی انجام شده برای 
. [18] ، نتایج حاضر با نتایج خراسانی زاده و همکاران مقایسه شده استتخت

ی آزمایشی برای شهر هادادهو همچنین  بررسی شده کنندهجمعمشخصات 
 .[18] در مقاله آورده شده است تهران و بر حسب ساعت

نتایج حاضر برای دمای صفحه  روابط و اطلاعات موجود،با توجه به     
مقایسه  [18]حرارتی با نتایج آزمایشگاهی  بازده، دمای خروجی و کنندهجمع

نتایج به دست امده از مشخص است که  2شکل  شده اند. با توجه به
نزدیک به نتایج آزمایشگاهی  MATLABکدنویسی انجام شده در نرم افزار 

 و دقت مناسبی دارد. بوده
در این شکل مشخص است که بیشترین اختلاف بین نتایج آزمایشگاهی و 

در لحظات ابتدایی صبح رخ داده است. برای دمای صفحه و  تحلیلینتایج 
( بوده سانتیگراد درجه 5/1)حدود  %1دمای خروجی این اختلاف در حدود 

با نتایج آزمایشگاهی اختلاف داشته  %5در حدود  (eta) بازدهاست. همچنین 
تواند به خاطر فرضیات انجام شده در میاست. علت این اختلاف در نتایج 

ی آزمایشی و یا در نظر هاروابط تحلیلی، عدم دقت در جمع آوری داده
نگرفتن شرایطی همچون افت فشار و یا سایر عوامل دیگر باشد. با توجه به 

توان از کدنویسی میشود و میجام شده تایید این نتایج صحت کدنویسی ان
صفحه تخت در مراحل بعد استفاده کرد. لازم به ذکر  کنندهجمعمربوط به 
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در شرایط آزمایشگاهی در تهران  کنندهجمعاست، با توجه به این که از این 
برای  کنندهجمعنیز از مشخصات همین  مقالهاستفاده شده است، در ادامه 

توان میبنابراین، با تکیه بر این نتایج  استفاده شده است. هاسایر بررسی
را به خوبی محاسبه نمود  کنندهجمعدمای خروجی و حرارت جذب شده از 

 جذبی استفاده کرد. سامانهو در قسمت مربوط به 

 

 

 

جذبی  سامانهسنجی نتایج کدنویسی انجام شده برای به منظور صحت    
مقایسه شده اند. برای این منظور  [19]نتایج حاضر با نتایج  ،برومید لیتیوم

صفحه تخت که حرارت مورد نیاز  کنندهجمعبه همراه یک  1شکل  سامانه
در نظر گرفته شده است. اطلاعات ورودی زیر برای  کندمیرا تامین  مولدّ در 

 در نظر گرفته شده است. 2جدول مطابق با  سامانهاین 

کدنویسی حاضر با ی آورده شده، نتایج هابا توجه به روابط و ورودی
آورده شده است.   5جدول  ها درآنسنجی صحت مقایسه شده و  [19] نتایج
به ترتیب بیان گر شار حرارتی و بازده  COPو  𝑄̇𝑄مترهای جدول پارا ندر ای

نیز به ترتیب بیانگر  cو  e ،a ،gهای حرارتی هستند. همچنین زیرنویس
 مولّد و خنک کننده هستند. تبخیر کننده، جذب کننده، 

 
 [19]مقایسه نتایج حاضر و نتایج   5 جدول

 نتایج حاضر [19]نتایج مقاله  
𝑄̇𝑄𝑒𝑒 تبخیرکنندهحرارت  =10 kw 𝑄̇𝑄𝑒𝑒 =10 kw 

𝑄̇𝑄𝑎𝑎 حرارت جاذب = 42 /13  kw 𝑄̇𝑄𝑎𝑎 = 49 /13  kw 
𝑄̇𝑄𝑔𝑔 مولّد حرارت  = 02 /14  kw 𝑄̇𝑄𝑔𝑔 = 04 /14  kw 
𝑄̇𝑄𝑐𝑐 چگالندهحرارت  = 78 /10  kw 𝑄̇𝑄𝑐𝑐 = 92 /10  kw 

=COP بازده حرارتی 704 /0  COP= 694 /0  
 

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص است که با اعمال حرارت به 
و بازده حرارتی مشابه با نتایج مقاله  ها، حرارت سایر قسمتتبخیرکننده

محاسبه شده اند. در واقع اختلاف بین روابط تحلیلی کدنویسی شده و نتایج 
شان دهنده صحت نباشد که می %5/1حدود  در COPبرای مقاله گفته شده 

با توجه به نتایج به دست آمده جذبی است.  سامانهکدنویسی انجام شده برای 
کلی خنک کاری  سامانهی قبل، در ادامه با در نظر گرفتن یک هادر قسمت

  مترهای موثر پرداخته خواهد شد. اخورشیدی جذبی به بررسی پار
در نظر گرفته شده است. جذبی  سامانهدر ادامه به منظور تحلیل نتایج، دو     

یک  [18]استفاده شده در  کنندهجمعبا توجه به این که ، هاسامانهدر این 
اطلاعات ساخته شده و تست شده در شهر تهران است، بنابراین  کنندهجمع

و تغییری در  در نظر گرفته شده همان مقالهمشابه با  کنندهجمعمربوط به 
ور این که اثر تغییر دمای ورودی و همچنین به منظ است. آن ایجاد نشده

دمای محیط در نتایج وارد نشود، دمای محیط و دمای ورودی ثابت فرض 
درجه سانتی گراد انتخاب  35و  25به ترتیب  بنابراین این دماهاشده است. 
ای با توجه به اختلاف دمای محیط و دمای درجه 10اختلاف  شده است.

 انتخاب شده است. [18]در ساعات ابتدایی مقاله  کنندهجمعورودی 
، هدف این است که فشار در ناحیه کم فشار 1جذبی انتخابی  سامانهدر     

جا که این مسئله یک چند معادله  به عنوان مجهول مطرح شود. از آن سامانه
توان آن را به صورت صریح حل کرد. در میشده است، ن جفتول چند مجه

واقع در این مسئله نیاز است که در ابتدا یک پارامتر )در اینجا کسر جرمی 
ی هاو جدول خوانی هاسمت ضعیف( حدس زده شود. سپس سایر تحلیل

شود. در نهایت مجددا کسر جرمی سمت ضعیف محاسبه میلازم انجام 
ارامتر انتخابی و محاسبه شده مقداری نزدیک به هم را داشتند شود. اگر پمی

که به ادامه مسئله پرداخته خواهد شد. در غیر این صورت عدد به دست 
شود. این کار میشود و فرایند مجددا تکرار میمده جایگزین حدس اولیه آ

شود که مسئله همگرا شود. سپس با محاسبه کسر جرمی میاین قدر انجام  
 شود.میمت ضعیف، مقدار فشار در ناحیه کم فشار نیز محاسبه س

برابر با دمای  T)1(همچنین فرض شده است که دمای خروجی از جاذب 
. بنابراین روند حل مسئله به شکل زیر [11] است T)8( چگالندهخروجی از 

 است:
با داشتن کسر جرمی سمت قوی و دمای خروجی محلول در  •

 شود.میمحاسبه  4، فشار و آنتالپی برای نقطه مولّد 

، دمای کنندهجمعبرای دمای روی صفحه  ]18[نتایج حاضر و مقایسه  2 شکل
 کنندهجمعو راندمان  کنندهجمعخروجی از 

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

برابر با فشار  سامانهبا توجه به این که فشار در قسمت پرفشار  •
مولّد است و همچنین داشتن دمای بخار خروجی از  4در نقطه 

 شود. میمحاسبه  7پی نقطه ل، آنتا
مای خروجی از مبدل حرارتی در قسمت ورودی به با داشتن د •

و همچنین حدس زدن کسر جرمی سمت ضعیف، آنتالپی  مولدّ 
محاسبه  3و همچنین کسر جرمی سمت ضعیف برای نقطه 

انرژی بر  موازنه شود. لازم به ذکر است که در این مرحله از می
استفاده شده است. در واقع خروجی حرارتی  مولدّ روی 
جذبی  سامانهخورشیدی در این مرحله به روابط  دهکننجمع
 شود.میوارد 

( نیز با 8)نقطه  چگالندههمچنین دما و آنتالپی در خروجی از  •
 شود.میمحاسبه  4داشتن مقدار فشار در نقطه 

با دمای  T)1(با توجه به فرض برابری دمای خروجی از جاذب  •
می سمت و همچنین داشتن کسر جر T)8( چگالندهخروجی از 

( 1 توان فشار و آنتالپی در خروجی از جاذب )نقطهمیضعیف 
 را محاسبه نمود. 

ی کم هاکه برابر فشار در قسمت 1با داشتن فشار در نقطه  •
نیز  سامانهی هااست، آنتالپی در سایر قسمت سامانهفشار 

 شود. میمحاسبه 
 بازدهو  سامانهدر نهایت مقدار گرمای جذب و یا دفع شده در  •

 شود. میحرارتی محاسبه 
( در دسترس در ساعات ITتشعشع ) کمینه با توجه به این که      

انرژی  کمینه ، به منظور تامین [18] است  m/W 500 2ابتدایی روز حدود
به صورت موازی استفاده شده است. در  کنندهجمعاز سه  مولّد مورد نیاز 

 سامانهتشعشع ورودی و با توجه به  ادامه نشان داده شده است که با تغییر
اند. این پیدا کرده یجذبی چه تغییر سامانهی در نظر گرفته شده پارامترها

بنابراین هدف اصلی تحقیق در این  آورده شده است. 6جدول  نتایج در
ی هادر نظر گرفته شده برای تشعشع سامانهقسمت این بوده است که کارایی 

، IT ،wx ،lP ،hP ،Tدر این جدول پارامترهای   .ورودی مختلف بررسی شود
m ،Q  وCOP  به ترتیب بیانگر تشعشع رسیده از خورشید، کسر جرمی سمت

ضعیف، فشار ناحیه کم فشار، فشار ناحیه پر فشار، دبی جرمی، شار حرارتی، 
نیز به ترتیب  Cو  E ،A ،Gهمچنین زیرنویس های و بازده حرارتی هستند. 

 مولدّ و خنک کننده هستند.ه، جذب کننده، بیانگر تبخیر کنند
با افزایش شار حرارتی کسر حجمی سمت ضعیف به سمت بیشترین    

میل کرده است. همچنین با کاهش مقدار تشعشع نیز  %55مقدار خود 
شود که این پارامتر به صفر نزدیک شده است. این روند نشان میمشاهده 

کند و نتایج غلط میاز یک جایی به بعد کار ن سامانهدهنده این است که 
شود میبا توجه به ثابت بودن فشار در ناحیه پر فشار، مشاهده  خواهند بود.

ی پایین فشار در ناحیه کم فشار در حال رسیدن به فشار هاکه در تشعشع
در ناحیه پر فشار است که نشان دهنده غلط بودن حل در صورت کاهش 

شود میی بالا مشاهده هااست. همچنین در تشعشع بیشتر تشعشع ورودی
ی پایین هادر تشعشع میل کرده است. Kpa 5/0 که این فشار به سمت فشار

را بی فایده  سامانهاز دمای محیط بیشتر شده که عملا  تبخیرکنندهدمای 
دهد که میزان تشعشع نباید از یک مقدار مشخص میکند. بنابراین نشان می

تا دماهای  سامانههمچنین مشخص است که با افزایش تشعشع  کمتر باشد.
 سامانهبا افزایش شار حرارتی  زیر  صفر درجه را نیز خنک کاری کرده است.

به صورت تقریبا خطی نیاز به افزایش دبی جرمی داشته است. بنابراین 
انرژی مقدار دبی  2w/m 200مشخص است که برای یک افزایش حدود 

در نظر گرفته شود ای به گونه سامانهبنابراین باید  ده است.برابر ش 10جرمی 
با افزایش شار  که توانایی این مقدار افزایش دبی جرمی را داشته باشد.

نیز به صورت  مولدّ ، شار حرارتی رسیده به کنندهجمعحرارتی ورودی به 
شار حرارتی جذب شده از محیط توسط  تقریبا خطی افزایش یافته است.

کاهش یافته است.  کنندهجمعبا افزایش شار حرارتی رسیده به  نندهتبخیرک
با این وجود مشاهده شد که دمای خنک سازی نیز با افزایش تشعشع کاهش 

با افزایش شار حرارتی کاهش یافته است. با این  سامانه بازده. یافته است
ی هاانهسامبوده که مقدار قابل قبولی برای  7/0در حدود  سامانه بازدهوجود 

 جذبی است.
جذبی  سامانهتوان انتخاب کرد میمشخص است که  6جدول  با توجه به

قرار است محیط را تا چه دمایی خنک کند و چه مقدار حرارت از محیط 
، سامانهی در نظر گرفته شده برای این هابگیرد. البته با توجه به ورودی

شود که میزان تشعشع ورودی تاثیر بیشتری بر روی دمای میمشاهده 
عنوان  به نسبت حرارت خروجی از آن دارد. با توجه به مطالب تبخیرکننده

یک جریان آب در لوله را خنک  تبخیرکنندهشده، در صورتی که قرار است 
توان انتخاب کرد که به چه میکند، با توجه به میزان دمای آب در آن لوله 

مبدل حرارتی  بازدهمیزان تشعشع احتیاج است. در صورتی که فرض کنیم 
باشد، این مبدل  1 و جریان آب در لوله برابر تبخیرکنندهفته بین رقرار گ

سرد کند.  تبخیرکنندهتواند دمای جریان در لوله را تا دمای سیال در می
درجه سانتی گراد،  7بنابراین در صورت احتیاج به جریان آب در حدود

کافی  2W/m 600توان گفت که برای این منظور میزان تشعشع در حدود می
توان آن را میعشع، است. در صورت در دسترس بودن مقدار بیشتری از تش

در تانک ذخیره کرد. همچنین مشخص است که در صورت نداشتن مقدار 
لازم به ذکر است که در  کافی تشعشع، دمای مورد نیاز تامین نخواهد شد.

بیشتر از  تبخیرکنندهدمای خروجی از  2W/m 530ی کمتر از هاتشعشع
کننده خنک  سامانهاصولا  هادمای محیط بوده است. بنابراین در این حالت

 دهد.میانجام ن کاری

 های مختلفبا توجه به دردسترس بودن تشعشع 1جذبی انتخابی  سامانهنتایج به دست آمده برای  6 جدول
)2IT(W/m 525 526 530 550 600 650 700 

% wx  37/14 41/19 59/30 36/42 77/51 27/55 76/56 
(kPa)hP 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 
(kPa)lP 162/4 595/3 214/3 154/2 024/1 692/0 572/0 

(c)8T 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 
(c)10T 65/29 71/28 65/25 67/18 32/7 72/1 80/0- 
3m 00016/0 00024/0 00052/0 00120/0 00310/0 00580/0 00880/0 
4m 000038/0 000077/0 000260/0 000850/0 002700/0 005400/0 008300/0 
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در شرایط آزمایشگاهی در تهران  کنندهجمعاست، با توجه به این که از این 
برای  کنندهجمعنیز از مشخصات همین  مقالهاستفاده شده است، در ادامه 

توان میبنابراین، با تکیه بر این نتایج  استفاده شده است. هاسایر بررسی
را به خوبی محاسبه نمود  کنندهجمعدمای خروجی و حرارت جذب شده از 

 جذبی استفاده کرد. سامانهو در قسمت مربوط به 

 

 

 

جذبی  سامانهسنجی نتایج کدنویسی انجام شده برای به منظور صحت    
مقایسه شده اند. برای این منظور  [19]نتایج حاضر با نتایج  ،برومید لیتیوم

صفحه تخت که حرارت مورد نیاز  کنندهجمعبه همراه یک  1شکل  سامانه
در نظر گرفته شده است. اطلاعات ورودی زیر برای  کندمیرا تامین  مولدّ در 

 در نظر گرفته شده است. 2جدول مطابق با  سامانهاین 

کدنویسی حاضر با ی آورده شده، نتایج هابا توجه به روابط و ورودی
آورده شده است.   5جدول  ها درآنسنجی صحت مقایسه شده و  [19] نتایج
به ترتیب بیان گر شار حرارتی و بازده  COPو  𝑄̇𝑄مترهای جدول پارا ندر ای

نیز به ترتیب بیانگر  cو  e ،a ،gهای حرارتی هستند. همچنین زیرنویس
 مولّد و خنک کننده هستند. تبخیر کننده، جذب کننده، 

 
 [19]مقایسه نتایج حاضر و نتایج   5 جدول

 نتایج حاضر [19]نتایج مقاله  
𝑄̇𝑄𝑒𝑒 تبخیرکنندهحرارت  =10 kw 𝑄̇𝑄𝑒𝑒 =10 kw 

𝑄̇𝑄𝑎𝑎 حرارت جاذب = 42 /13  kw 𝑄̇𝑄𝑎𝑎 = 49 /13  kw 
𝑄̇𝑄𝑔𝑔 مولّد حرارت  = 02 /14  kw 𝑄̇𝑄𝑔𝑔 = 04 /14  kw 
𝑄̇𝑄𝑐𝑐 چگالندهحرارت  = 78 /10  kw 𝑄̇𝑄𝑐𝑐 = 92 /10  kw 

=COP بازده حرارتی 704 /0  COP= 694 /0  
 

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص است که با اعمال حرارت به 
و بازده حرارتی مشابه با نتایج مقاله  ها، حرارت سایر قسمتتبخیرکننده

محاسبه شده اند. در واقع اختلاف بین روابط تحلیلی کدنویسی شده و نتایج 
شان دهنده صحت نباشد که می %5/1حدود  در COPبرای مقاله گفته شده 

با توجه به نتایج به دست آمده جذبی است.  سامانهکدنویسی انجام شده برای 
کلی خنک کاری  سامانهی قبل، در ادامه با در نظر گرفتن یک هادر قسمت

  مترهای موثر پرداخته خواهد شد. اخورشیدی جذبی به بررسی پار
در نظر گرفته شده است. جذبی  سامانهدر ادامه به منظور تحلیل نتایج، دو     

یک  [18]استفاده شده در  کنندهجمعبا توجه به این که ، هاسامانهدر این 
اطلاعات ساخته شده و تست شده در شهر تهران است، بنابراین  کنندهجمع

و تغییری در  در نظر گرفته شده همان مقالهمشابه با  کنندهجمعمربوط به 
ور این که اثر تغییر دمای ورودی و همچنین به منظ است. آن ایجاد نشده

دمای محیط در نتایج وارد نشود، دمای محیط و دمای ورودی ثابت فرض 
درجه سانتی گراد انتخاب  35و  25به ترتیب  بنابراین این دماهاشده است. 
ای با توجه به اختلاف دمای محیط و دمای درجه 10اختلاف  شده است.

 انتخاب شده است. [18]در ساعات ابتدایی مقاله  کنندهجمعورودی 
، هدف این است که فشار در ناحیه کم فشار 1جذبی انتخابی  سامانهدر     

جا که این مسئله یک چند معادله  به عنوان مجهول مطرح شود. از آن سامانه
توان آن را به صورت صریح حل کرد. در میشده است، ن جفتول چند مجه

واقع در این مسئله نیاز است که در ابتدا یک پارامتر )در اینجا کسر جرمی 
ی هاو جدول خوانی هاسمت ضعیف( حدس زده شود. سپس سایر تحلیل

شود. در نهایت مجددا کسر جرمی سمت ضعیف محاسبه میلازم انجام 
ارامتر انتخابی و محاسبه شده مقداری نزدیک به هم را داشتند شود. اگر پمی

که به ادامه مسئله پرداخته خواهد شد. در غیر این صورت عدد به دست 
شود. این کار میشود و فرایند مجددا تکرار میمده جایگزین حدس اولیه آ

شود که مسئله همگرا شود. سپس با محاسبه کسر جرمی میاین قدر انجام  
 شود.میمت ضعیف، مقدار فشار در ناحیه کم فشار نیز محاسبه س

برابر با دمای  T)1(همچنین فرض شده است که دمای خروجی از جاذب 
. بنابراین روند حل مسئله به شکل زیر [11] است T)8( چگالندهخروجی از 

 است:
با داشتن کسر جرمی سمت قوی و دمای خروجی محلول در  •

 شود.میمحاسبه  4، فشار و آنتالپی برای نقطه مولّد 

، دمای کنندهجمعبرای دمای روی صفحه  ]18[نتایج حاضر و مقایسه  2 شکل
 کنندهجمعو راندمان  کنندهجمعخروجی از 

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

برابر با فشار  سامانهبا توجه به این که فشار در قسمت پرفشار  •
مولّد است و همچنین داشتن دمای بخار خروجی از  4در نقطه 

 شود. میمحاسبه  7پی نقطه ل، آنتا
مای خروجی از مبدل حرارتی در قسمت ورودی به با داشتن د •

و همچنین حدس زدن کسر جرمی سمت ضعیف، آنتالپی  مولدّ 
محاسبه  3و همچنین کسر جرمی سمت ضعیف برای نقطه 

انرژی بر  موازنه شود. لازم به ذکر است که در این مرحله از می
استفاده شده است. در واقع خروجی حرارتی  مولدّ روی 
جذبی  سامانهخورشیدی در این مرحله به روابط  دهکننجمع
 شود.میوارد 

( نیز با 8)نقطه  چگالندههمچنین دما و آنتالپی در خروجی از  •
 شود.میمحاسبه  4داشتن مقدار فشار در نقطه 

با دمای  T)1(با توجه به فرض برابری دمای خروجی از جاذب  •
می سمت و همچنین داشتن کسر جر T)8( چگالندهخروجی از 

( 1 توان فشار و آنتالپی در خروجی از جاذب )نقطهمیضعیف 
 را محاسبه نمود. 

ی کم هاکه برابر فشار در قسمت 1با داشتن فشار در نقطه  •
نیز  سامانهی هااست، آنتالپی در سایر قسمت سامانهفشار 

 شود. میمحاسبه 
 بازدهو  سامانهدر نهایت مقدار گرمای جذب و یا دفع شده در  •

 شود. میحرارتی محاسبه 
( در دسترس در ساعات ITتشعشع ) کمینه با توجه به این که      

انرژی  کمینه ، به منظور تامین [18] است  m/W 500 2ابتدایی روز حدود
به صورت موازی استفاده شده است. در  کنندهجمعاز سه  مولّد مورد نیاز 

 سامانهتشعشع ورودی و با توجه به  ادامه نشان داده شده است که با تغییر
اند. این پیدا کرده یجذبی چه تغییر سامانهی در نظر گرفته شده پارامترها

بنابراین هدف اصلی تحقیق در این  آورده شده است. 6جدول  نتایج در
ی هادر نظر گرفته شده برای تشعشع سامانهقسمت این بوده است که کارایی 

، IT ،wx ،lP ،hP ،Tدر این جدول پارامترهای   .ورودی مختلف بررسی شود
m ،Q  وCOP  به ترتیب بیانگر تشعشع رسیده از خورشید، کسر جرمی سمت

ضعیف، فشار ناحیه کم فشار، فشار ناحیه پر فشار، دبی جرمی، شار حرارتی، 
نیز به ترتیب  Cو  E ،A ،Gهمچنین زیرنویس های و بازده حرارتی هستند. 

 مولدّ و خنک کننده هستند.ه، جذب کننده، بیانگر تبخیر کنند
با افزایش شار حرارتی کسر حجمی سمت ضعیف به سمت بیشترین    

میل کرده است. همچنین با کاهش مقدار تشعشع نیز  %55مقدار خود 
شود که این پارامتر به صفر نزدیک شده است. این روند نشان میمشاهده 

کند و نتایج غلط میاز یک جایی به بعد کار ن سامانهدهنده این است که 
شود میبا توجه به ثابت بودن فشار در ناحیه پر فشار، مشاهده  خواهند بود.

ی پایین فشار در ناحیه کم فشار در حال رسیدن به فشار هاکه در تشعشع
در ناحیه پر فشار است که نشان دهنده غلط بودن حل در صورت کاهش 

شود میی بالا مشاهده هااست. همچنین در تشعشع بیشتر تشعشع ورودی
ی پایین هادر تشعشع میل کرده است. Kpa 5/0 که این فشار به سمت فشار

را بی فایده  سامانهاز دمای محیط بیشتر شده که عملا  تبخیرکنندهدمای 
دهد که میزان تشعشع نباید از یک مقدار مشخص میکند. بنابراین نشان می

تا دماهای  سامانههمچنین مشخص است که با افزایش تشعشع  کمتر باشد.
 سامانهبا افزایش شار حرارتی  زیر  صفر درجه را نیز خنک کاری کرده است.

به صورت تقریبا خطی نیاز به افزایش دبی جرمی داشته است. بنابراین 
انرژی مقدار دبی  2w/m 200مشخص است که برای یک افزایش حدود 

در نظر گرفته شود ای به گونه سامانهبنابراین باید  ده است.برابر ش 10جرمی 
با افزایش شار  که توانایی این مقدار افزایش دبی جرمی را داشته باشد.

نیز به صورت  مولدّ ، شار حرارتی رسیده به کنندهجمعحرارتی ورودی به 
شار حرارتی جذب شده از محیط توسط  تقریبا خطی افزایش یافته است.

کاهش یافته است.  کنندهجمعبا افزایش شار حرارتی رسیده به  نندهتبخیرک
با این وجود مشاهده شد که دمای خنک سازی نیز با افزایش تشعشع کاهش 

با افزایش شار حرارتی کاهش یافته است. با این  سامانه بازده. یافته است
ی هاانهسامبوده که مقدار قابل قبولی برای  7/0در حدود  سامانه بازدهوجود 

 جذبی است.
جذبی  سامانهتوان انتخاب کرد میمشخص است که  6جدول  با توجه به

قرار است محیط را تا چه دمایی خنک کند و چه مقدار حرارت از محیط 
، سامانهی در نظر گرفته شده برای این هابگیرد. البته با توجه به ورودی

شود که میزان تشعشع ورودی تاثیر بیشتری بر روی دمای میمشاهده 
عنوان  به نسبت حرارت خروجی از آن دارد. با توجه به مطالب تبخیرکننده

یک جریان آب در لوله را خنک  تبخیرکنندهشده، در صورتی که قرار است 
توان انتخاب کرد که به چه میکند، با توجه به میزان دمای آب در آن لوله 

مبدل حرارتی  بازدهمیزان تشعشع احتیاج است. در صورتی که فرض کنیم 
باشد، این مبدل  1 و جریان آب در لوله برابر تبخیرکنندهفته بین رقرار گ

سرد کند.  تبخیرکنندهتواند دمای جریان در لوله را تا دمای سیال در می
درجه سانتی گراد،  7بنابراین در صورت احتیاج به جریان آب در حدود

کافی  2W/m 600توان گفت که برای این منظور میزان تشعشع در حدود می
توان آن را میعشع، است. در صورت در دسترس بودن مقدار بیشتری از تش

در تانک ذخیره کرد. همچنین مشخص است که در صورت نداشتن مقدار 
لازم به ذکر است که در  کافی تشعشع، دمای مورد نیاز تامین نخواهد شد.

بیشتر از  تبخیرکنندهدمای خروجی از  2W/m 530ی کمتر از هاتشعشع
کننده خنک  سامانهاصولا  هادمای محیط بوده است. بنابراین در این حالت

 دهد.میانجام ن کاری

 های مختلفبا توجه به دردسترس بودن تشعشع 1جذبی انتخابی  سامانهنتایج به دست آمده برای  6 جدول
)2IT(W/m 525 526 530 550 600 650 700 

% wx  37/14 41/19 59/30 36/42 77/51 27/55 76/56 
(kPa)hP 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 554/4 
(kPa)lP 162/4 595/3 214/3 154/2 024/1 692/0 572/0 

(c)8T 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 23/32 
(c)10T 65/29 71/28 65/25 67/18 32/7 72/1 80/0- 
3m 00016/0 00024/0 00052/0 00120/0 00310/0 00580/0 00880/0 
4m 000038/0 000077/0 000260/0 000850/0 002700/0 005400/0 008300/0 
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(kW)GQ 251/1 278/1 290/1 354/1 506/1 661/1 813/1 
(kW)AQ 267/1 264/1 261/1 295/1 421/1 570/1 720/1 
(kW)CQ 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 
(kW)EQ 2119/1 2111/1 2083/1 2020/1 1916/1 8641/1 1841/1 

COP 9505/0 9475/0 9365/0 8876/0 7912/0 7142/0 6531/0 

جذبی و همچنین نکات گفته شده  سامانهبا توجه به معادلات مربوط به 
در پیدا کردن کسر جرمی سمت ضعیف  سامانهدر این بخش، کلید حل این 

شود. با میمحاسبه  فرایندی که توضیح داده شداست. این پارامتر با انجام 
داشتن این مقدار و همچنین داشتن دمای خروجی از جاذب، فشار در ناحیه 

شود. همچنین با داشتن این فشار و با توجه به میمحاسبه  سامانهکم فشار 
شود. میدر حالت اشباع است، دمای آن محاسبه  ندهتبخیرکناین که خروجی 

، سامانهمشخص است که در شرایط طراحی مطالب عنوان شده  با توجه به
فشار در ناحیه پرفشار ثابت و مشخص است. با توجه به مشخص بودن مقدار 

نیز مشخص و ثابت است. در واقع همانگونه که اشاره  چگالندهفشار، خروجی 
کسر جرمی سمت ضعیف است که با محاسبه  سامانهر مجهول شد، تنها پارامت

 شوند. میسایر پارامترها محاسبه آن 
 7و با توجه به نکات گفته شده در این بخش، نقاط  3شکل  با توجه به

ثابت هستند. با تغییر کسر جرمی در ناحیه ضعیف که در نتیجه آن فشار  8و 
تغییر خواهند کرد.  10و  9نقاط کند، موقعیت میدر ناحیه کم فشار تغییر 

اما با توجه به شکل و با توجه به خطوط آنتالپی ثابت، با کاهش فشار مقدار 
 به میزان اندکی کاهش نیز خواهد یافت. تبخیرکنندهحرارت خروجی از 

 

مشخص است،  تبخیرکنندهدر ناحیه  سامانهبرای حالتی که دمای 
شود که فشار ناحیه پر فشار به عنوان مجهول میطراحی ای به گونه سامانه

استفاده  2انتخابی نوع  سامانه. برای این منظور از مسئله محاسبه شود
. در این حالت نیز کسر جرمی سمت ضعیف به روش قبل محاسبه شودمی

شود. سایر اطلاعات میدر نتیجه فشار در ناحیه پر فشار محاسبه  شده و
آورده شده  7آورده شده است. در ادامه نتایج در جدول  6ورودی در جدول 

 COPو  IT ،wx ،lP ،hP ،T ،m ،Qدر این جدول پارامترهای همچنین  است.
به ترتیب بیانگر تشعشع رسیده از خورشید، کسر جرمی سمت ضعیف، فشار 
ناحیه کم فشار، فشار ناحیه پر فشار، دبی جرمی، شار حرارتی، و بازده حرارتی 

نیز به ترتیب بیانگر تبخیر  Cو  E ،A ،Gهمچنین زیرنویس های هستند. 
 مولدّ و خنک کننده هستند.کننده، جذب کننده، 

 W 530ی کمتر از هادر تشعشعمشخص است که  7ول با توجه به جد
درست کار نکرده و نتایج اشتباه هستند. بنابراین تحلیل نتایج بر روی  سامانه

با افزایش تشعشع کسر  ی بیشتر از این مقدار انجام شده است.هاتشعشع
نزدیک شده است. این به این معنی است  %60جرمی سمت ضعیف به مقدار 

نیاز به فرآیند جذب و واجذب زیادتری به  سامانهی کم هاکه در تشعشع
ناحیه کم فشار مقدار با توجه به این که فشار در ی بالا دارد. هانسبت تشعشع

ی پایین فشار در ناحیه پر فشار هامشخص است که در تشعشع ثابتی است،
ین با افزایش تشعشع به نبه فشار در ناحیه کم فشار نزدیک شده است. همچ

صورت تقریبا خطی فشار در حال افزایش است. در این حالت باید در نظر 
 یدما تا چه اندازه توان تولید و تحمل این فشار را دارد. سامانهداشت که 

رسیده است. با توجه به  3ی پایین به دمای نقطه هادر تشعشع 4نقطه 
 3باید از دمای نقطه  4ه مشخص است که دمای نقط سامانهساختار کلی 

شود که در شارهای حرارتی بالا عملا نیاز به میبیشتر باشد. بنابراین نتیجه 
با افزایش تشعشع  چگالندهفرایند جذب و واجذب ناچیز بوده است. دمای 

کند. از آنجا که افزایش میدر ناحیه دمای بالاتری کار  سامانهافزایش یافته و 
خروجی از جاذب یکسان در نظر گرفته شده است،  با دمای چگالندهدمای 

 دهد.میبنابراین دما در این نقطه نیز دچار تغییر شده و شرایط جذب را تغییر 
نیز  مولّد ، تشعشع رسیده به کنندهجمعبا افزایش تشعشع رسیده به سطح 

با افزایش تشعشع میزان دبی جرمی نیز به  همچنین افزایش یافته است.
افزایش دبی جرمی  سامانها خطی افزایش یافته است. در این صورت تقریب

برابر بوده است. با افزایش تشعشع میزان دبی جرمی نیز به صورت  7در حدود 
گرمای  تبخیرکنندهبا افزایش تشعشع  تقریبا خطی افزایش یافته است.

ی هاکمتری را از محیط جذب کرده است. اما با توجه به این که در تشعشع
شود، میانتخابی نتایج نادرست محاسبه  سامانهبه دلیل  W 530از کمتر 

با افزایش  باشد. سامانهتواند حالت بهینه میبنابراین این میزان تشعشع 
به صورت تقریبا خطی کاهش یافته است. با این  سامانه بازدهتشعشع میزان 

 مقدار مناسبی است. بازدهبرای  7/0وجود مقدار  
انجام شده ای مشخص است که طراحی به گونه 7و  4جداول  با توجه به

است که فشار در ناحیه کم فشار ثابت بماند. با توجه به جدول مشخص است 
. در واقع علت کندمیکار ن 2W/m 526ی کمتر از هابرای تشعشع سامانهکه 

این است که با کاهش تشعشع کسر جرمی سمت ضعیف از کسر جرمی 
ی زیاد این پارامتر به سمت کسر هاشود. اما در تشعشعمیسمت قوی بیشتر 

رسد. تغییرات فشار نیز مشابه کند اما به آن نمیمیجرمی سمت قوی میل 
ی پایین اهبا تغییرات کسر جرمی سمت ضعیف است. در واقع در تشعشع

افزایش فشار به شدت بالا است. با افزایش تشعشع فشار کاهش یافته است. با 
یابد. روند تغییرات دمای میرامی افزایش آمجدد تشعشع، فشار نیز به 

کند. همچنین تغییرات جرمی مینیز به همین نحو تغییر  چگالندهخروجی از 
هش و سپس افزایش یافته نیز ابتدا کا  m3(m,4(برومید لیتیوممحلول آب و 

نیز  تبخیرکنندهاند. با توجه به جدول فوق تغییرات شار حرارتی ورودی به 
مشخص است  7جدول ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است. با توجه به

تغییرات  2W/m 526در نزدیکی تشعشع ورودی  هاکه تغییرات پارامتر
مشخص است که با  2انتخابی  سامانهسریعی دارند. بنابراین با توجه به 

 تبخیرکنندهکاهش فشار در قسمت پرفشار، مقدار شار حرارتی ورودی به 

 ی مختلفهاتبخیرکنندهآب در فشار  آنتروپی-نمودار دما 3 شکل

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

شود،  میبینی  نیز پیش 4شکل  یابد. بنابراین، همانطور که ازمیافزایش 
کاهش یابد.  سامانه بیشینه باید فشار  بیشینه برای رسیدن به شار حرارتی 

انتخابی محدود بوده است. بنابراین  سامانهبا توجه به اما این کاهش فشار نیز 
مناسب ترین حالت  2W/m 530پیشنهادی شار حرارتی  سامانهبرای این 

 3Tکمتر از  4Tممکن است. همچنین باید توجه داشت که از جایی که دمای 
 برومید لیتیومدمای محلول آب و  مولّد است، در واقع با ورودی سیال به 

صرف بخار کردن آب شده  سامانهتمام حرارت وارد شده به  کاهش یافته و

نیز به  چگالندهشود که در این حالت حرارت اتلافی از میاست. مشاهده 
 خود رسیده است.   بیشینه 
 
 

 
 

 فمختل های تشعشع بودن دسترس در به توجه با 2 انتخابی جذبی سامانه برایده آم دست به نتایج: 7 جدول
)2IT(W/m 526 527 528 530 532 535 550 600 700 

wx 66/55  31/50  11/45  08/40  65/40  53/41  97/45  23/52  06/56  

(kPa)hP 8582/5  4036/3  2169/2  6418/1  6946/1  0774/1  0359/2  1024/4  1156/6  

(kPa)lP 8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  

c)(8T 73/35  02/26  14/19  47/14  9/14  61/15  14/20  04/29  51/36  

c)(4T 17/47  09/48  2/50  16/55  98/55  82/56  08/60  09/72  15/81  

(Kg/s)3m 00059/0  00022/0  00011/0  00067/0  00071/0  00078/0  00013/0  00029/0  00066/0  

(Kg/s)4m 0064/0  0026/0  0015/0  001/0  0011/0  0012/0  0016/0  0034/0  0071/0  

(kW)GQ 2781/1  2812/1  2842/1  2903/1  2963/1  0003/1  3542/1  5060/1  8132/1  

(kW)AQ 2200/1  2259/1  2312/1  2379/1  2418/1  3054/1  2844/1  4208/1  7200/1  

(kW)CQ 2409/1  2608/1  2756/1  2853/1  2844/1  2829/1  2734/1  2539/1  2388/1  

(kW)EQ 1800/1  0200/1  2147/1  2245/1  2236/1  2221/1  2126/1  1933/1  1784/1  

COP(kW) 9233/0  9366/0  9459/0  0949/0  9439/0  9362/0  8954/0  7923/0  6499/0  

 

 
توان عنوان کرد که برای رسیدن می 7و  6جداول بنابراین با توجه به 

بهینه ابتدا باید مشخص شود که خواسته نهایی مسئله چیست.  سامانهبه یک 
شد کسر جرمی  سامانهمجهول اصلی که باعث تغییرات در  مقالهدر این 

دچار  سامانه بیشینه و  کمینه سمت ضعیف بود که با توجه به آن فشار 
و  تبخیرکنندهتغییر شدند که این باعث افزایش حرارت جذب شده در 

 در این قسمت شد.  سامانهین کاهش دمای نهمچ
 مولدّ جذبی تنها انرژی ورودی به  سامانههمانگونه که مشخص است، در 

خورشیدی در ارتباط است. بنابراین با توجه به این که  کنندهجمع سامانهبا 
جذبی بررسی شد، در ادامه به تاثیر چند  سامانهاثرات شار حرارتی ورودی به 

 سامانه بازدهبر انرژی خروجی و  کنندهجمعپارامتر مختلف هندسی 
خورشیدی پرداخته شده است. در واقع هدف از این قسمت بهینه  کنندهجمع

کلی  بازدهبه منظور افزایش  کنندهجمعانرژی جذب شده توسط سازی 
 kWبه  مولّد ، 2جذبی انتخابی  سامانهاست. برای این منظور، در  سامانه
انرژی حرارتی برای رسیدن به بهترین جذب انرژی حرارتی توسط  2903/1

احتیاج دارد. در این حالت شار حرارتی رسیده از طرف  تبخیرکننده
است. بنابراین با تغییر پارامترهای فاصله مرکز تا  2m/W 530 کنندهجمع

و همچنین ضخامت  پوشش، فاصله بین صفحه و کنندهجمعدر  هامرکز لوله
جذبی مورد  سامانه مولدّ صفحه شار ورودی مورد نیاز برای ارضا کردن 

همچنین اثر پارامترهای وابسته به سیال مثل ضریب بررسی قرار گرفته است. 
 کنندهجمع بازدهانتقال حرارت آب و هوا و همچنین ظرفیت گرمایی آب بر 

انرژی حرارتی ورودی به  kW 3/1بنابراین با فرض نیز بررسی شده است. 
 kWخورشیدی باید  کنندهجمعهر  سامانه، شار حرارتی خروجی از مولّد 
 باشد.  460

پارامتر مورد ارزیابی قرار گرفته  ششنتایج تغییر این  10تا  5ل در شک
مشخص است که با افزایش فاصله بین صفحه و  هاشکلاین اند. با توجه به 

کاهش   kW 460، شار مورد نیاز برای تامین بار  m 02/0تا حدود  پوشش
 یافته است. همچنین واضح است که با یک شار ورودی ثابت، با افزایش این
فاصله مقدار شار بیشتری جذب شده است. لازم به ذکر است که با افزایش 

نتایج تغییر چندانی نداشته اند. بنابراین  پوششبیشتر فاصله بین صفحه و 
 mدر حدود  پوششدر این حالت بهینه ترین مقدار فاصله بین صفحه و 

 نندهکجمع سامانهبرای  [18]لازم به ذکر است که در مقاله  .است 0/ 018
انتخاب شده است. همچنین روند تغییرات   m 025/0اصلی این مقدار 

است. در این  پوششضخامت صفحه مشابه با روند تغییر فاصله بین صفحه و 
تغییر در نتایج  m 001/0حالت نیز با افزایش ضخامت صفحه تا حدود 

است. لازم به ذکر  سامانهمحسوس است. در واقع این مقدار حالت بهینه 
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(kW)GQ 251/1 278/1 290/1 354/1 506/1 661/1 813/1 
(kW)AQ 267/1 264/1 261/1 295/1 421/1 570/1 720/1 
(kW)CQ 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 
(kW)EQ 2119/1 2111/1 2083/1 2020/1 1916/1 8641/1 1841/1 

COP 9505/0 9475/0 9365/0 8876/0 7912/0 7142/0 6531/0 

جذبی و همچنین نکات گفته شده  سامانهبا توجه به معادلات مربوط به 
در پیدا کردن کسر جرمی سمت ضعیف  سامانهدر این بخش، کلید حل این 

شود. با میمحاسبه  فرایندی که توضیح داده شداست. این پارامتر با انجام 
داشتن این مقدار و همچنین داشتن دمای خروجی از جاذب، فشار در ناحیه 

شود. همچنین با داشتن این فشار و با توجه به میمحاسبه  سامانهکم فشار 
شود. میدر حالت اشباع است، دمای آن محاسبه  ندهتبخیرکناین که خروجی 

، سامانهمشخص است که در شرایط طراحی مطالب عنوان شده  با توجه به
فشار در ناحیه پرفشار ثابت و مشخص است. با توجه به مشخص بودن مقدار 

نیز مشخص و ثابت است. در واقع همانگونه که اشاره  چگالندهفشار، خروجی 
کسر جرمی سمت ضعیف است که با محاسبه  سامانهر مجهول شد، تنها پارامت

 شوند. میسایر پارامترها محاسبه آن 
 7و با توجه به نکات گفته شده در این بخش، نقاط  3شکل  با توجه به

ثابت هستند. با تغییر کسر جرمی در ناحیه ضعیف که در نتیجه آن فشار  8و 
تغییر خواهند کرد.  10و  9نقاط کند، موقعیت میدر ناحیه کم فشار تغییر 

اما با توجه به شکل و با توجه به خطوط آنتالپی ثابت، با کاهش فشار مقدار 
 به میزان اندکی کاهش نیز خواهد یافت. تبخیرکنندهحرارت خروجی از 

 

مشخص است،  تبخیرکنندهدر ناحیه  سامانهبرای حالتی که دمای 
شود که فشار ناحیه پر فشار به عنوان مجهول میطراحی ای به گونه سامانه

استفاده  2انتخابی نوع  سامانه. برای این منظور از مسئله محاسبه شود
. در این حالت نیز کسر جرمی سمت ضعیف به روش قبل محاسبه شودمی

شود. سایر اطلاعات میدر نتیجه فشار در ناحیه پر فشار محاسبه  شده و
آورده شده  7آورده شده است. در ادامه نتایج در جدول  6ورودی در جدول 

 COPو  IT ،wx ،lP ،hP ،T ،m ،Qدر این جدول پارامترهای همچنین  است.
به ترتیب بیانگر تشعشع رسیده از خورشید، کسر جرمی سمت ضعیف، فشار 
ناحیه کم فشار، فشار ناحیه پر فشار، دبی جرمی، شار حرارتی، و بازده حرارتی 

نیز به ترتیب بیانگر تبخیر  Cو  E ،A ،Gهمچنین زیرنویس های هستند. 
 مولدّ و خنک کننده هستند.کننده، جذب کننده، 

 W 530ی کمتر از هادر تشعشعمشخص است که  7ول با توجه به جد
درست کار نکرده و نتایج اشتباه هستند. بنابراین تحلیل نتایج بر روی  سامانه

با افزایش تشعشع کسر  ی بیشتر از این مقدار انجام شده است.هاتشعشع
نزدیک شده است. این به این معنی است  %60جرمی سمت ضعیف به مقدار 

نیاز به فرآیند جذب و واجذب زیادتری به  سامانهی کم هاکه در تشعشع
ناحیه کم فشار مقدار با توجه به این که فشار در ی بالا دارد. هانسبت تشعشع

ی پایین فشار در ناحیه پر فشار هامشخص است که در تشعشع ثابتی است،
ین با افزایش تشعشع به نبه فشار در ناحیه کم فشار نزدیک شده است. همچ

صورت تقریبا خطی فشار در حال افزایش است. در این حالت باید در نظر 
 یدما تا چه اندازه توان تولید و تحمل این فشار را دارد. سامانهداشت که 

رسیده است. با توجه به  3ی پایین به دمای نقطه هادر تشعشع 4نقطه 
 3باید از دمای نقطه  4ه مشخص است که دمای نقط سامانهساختار کلی 

شود که در شارهای حرارتی بالا عملا نیاز به میبیشتر باشد. بنابراین نتیجه 
با افزایش تشعشع  چگالندهفرایند جذب و واجذب ناچیز بوده است. دمای 

کند. از آنجا که افزایش میدر ناحیه دمای بالاتری کار  سامانهافزایش یافته و 
خروجی از جاذب یکسان در نظر گرفته شده است،  با دمای چگالندهدمای 

 دهد.میبنابراین دما در این نقطه نیز دچار تغییر شده و شرایط جذب را تغییر 
نیز  مولّد ، تشعشع رسیده به کنندهجمعبا افزایش تشعشع رسیده به سطح 

با افزایش تشعشع میزان دبی جرمی نیز به  همچنین افزایش یافته است.
افزایش دبی جرمی  سامانها خطی افزایش یافته است. در این صورت تقریب

برابر بوده است. با افزایش تشعشع میزان دبی جرمی نیز به صورت  7در حدود 
گرمای  تبخیرکنندهبا افزایش تشعشع  تقریبا خطی افزایش یافته است.

ی هاکمتری را از محیط جذب کرده است. اما با توجه به این که در تشعشع
شود، میانتخابی نتایج نادرست محاسبه  سامانهبه دلیل  W 530از کمتر 

با افزایش  باشد. سامانهتواند حالت بهینه میبنابراین این میزان تشعشع 
به صورت تقریبا خطی کاهش یافته است. با این  سامانه بازدهتشعشع میزان 

 مقدار مناسبی است. بازدهبرای  7/0وجود مقدار  
انجام شده ای مشخص است که طراحی به گونه 7و  4جداول  با توجه به

است که فشار در ناحیه کم فشار ثابت بماند. با توجه به جدول مشخص است 
. در واقع علت کندمیکار ن 2W/m 526ی کمتر از هابرای تشعشع سامانهکه 

این است که با کاهش تشعشع کسر جرمی سمت ضعیف از کسر جرمی 
ی زیاد این پارامتر به سمت کسر هاشود. اما در تشعشعمیسمت قوی بیشتر 

رسد. تغییرات فشار نیز مشابه کند اما به آن نمیمیجرمی سمت قوی میل 
ی پایین اهبا تغییرات کسر جرمی سمت ضعیف است. در واقع در تشعشع

افزایش فشار به شدت بالا است. با افزایش تشعشع فشار کاهش یافته است. با 
یابد. روند تغییرات دمای میرامی افزایش آمجدد تشعشع، فشار نیز به 

کند. همچنین تغییرات جرمی مینیز به همین نحو تغییر  چگالندهخروجی از 
هش و سپس افزایش یافته نیز ابتدا کا  m3(m,4(برومید لیتیوممحلول آب و 

نیز  تبخیرکنندهاند. با توجه به جدول فوق تغییرات شار حرارتی ورودی به 
مشخص است  7جدول ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است. با توجه به

تغییرات  2W/m 526در نزدیکی تشعشع ورودی  هاکه تغییرات پارامتر
مشخص است که با  2انتخابی  سامانهسریعی دارند. بنابراین با توجه به 

 تبخیرکنندهکاهش فشار در قسمت پرفشار، مقدار شار حرارتی ورودی به 

 ی مختلفهاتبخیرکنندهآب در فشار  آنتروپی-نمودار دما 3 شکل

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

شود،  میبینی  نیز پیش 4شکل  یابد. بنابراین، همانطور که ازمیافزایش 
کاهش یابد.  سامانه بیشینه باید فشار  بیشینه برای رسیدن به شار حرارتی 

انتخابی محدود بوده است. بنابراین  سامانهبا توجه به اما این کاهش فشار نیز 
مناسب ترین حالت  2W/m 530پیشنهادی شار حرارتی  سامانهبرای این 

 3Tکمتر از  4Tممکن است. همچنین باید توجه داشت که از جایی که دمای 
 برومید لیتیومدمای محلول آب و  مولّد است، در واقع با ورودی سیال به 

صرف بخار کردن آب شده  سامانهتمام حرارت وارد شده به  کاهش یافته و

نیز به  چگالندهشود که در این حالت حرارت اتلافی از میاست. مشاهده 
 خود رسیده است.   بیشینه 
 
 

 
 

 فمختل های تشعشع بودن دسترس در به توجه با 2 انتخابی جذبی سامانه برایده آم دست به نتایج: 7 جدول
)2IT(W/m 526 527 528 530 532 535 550 600 700 

wx 66/55  31/50  11/45  08/40  65/40  53/41  97/45  23/52  06/56  

(kPa)hP 8582/5  4036/3  2169/2  6418/1  6946/1  0774/1  0359/2  1024/4  1156/6  

(kPa)lP 8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  8726/0  

c)(8T 73/35  02/26  14/19  47/14  9/14  61/15  14/20  04/29  51/36  

c)(4T 17/47  09/48  2/50  16/55  98/55  82/56  08/60  09/72  15/81  

(Kg/s)3m 00059/0  00022/0  00011/0  00067/0  00071/0  00078/0  00013/0  00029/0  00066/0  

(Kg/s)4m 0064/0  0026/0  0015/0  001/0  0011/0  0012/0  0016/0  0034/0  0071/0  

(kW)GQ 2781/1  2812/1  2842/1  2903/1  2963/1  0003/1  3542/1  5060/1  8132/1  

(kW)AQ 2200/1  2259/1  2312/1  2379/1  2418/1  3054/1  2844/1  4208/1  7200/1  

(kW)CQ 2409/1  2608/1  2756/1  2853/1  2844/1  2829/1  2734/1  2539/1  2388/1  

(kW)EQ 1800/1  0200/1  2147/1  2245/1  2236/1  2221/1  2126/1  1933/1  1784/1  

COP(kW) 9233/0  9366/0  9459/0  0949/0  9439/0  9362/0  8954/0  7923/0  6499/0  

 

 
توان عنوان کرد که برای رسیدن می 7و  6جداول بنابراین با توجه به 

بهینه ابتدا باید مشخص شود که خواسته نهایی مسئله چیست.  سامانهبه یک 
شد کسر جرمی  سامانهمجهول اصلی که باعث تغییرات در  مقالهدر این 

دچار  سامانه بیشینه و  کمینه سمت ضعیف بود که با توجه به آن فشار 
و  تبخیرکنندهتغییر شدند که این باعث افزایش حرارت جذب شده در 

 در این قسمت شد.  سامانهین کاهش دمای نهمچ
 مولدّ جذبی تنها انرژی ورودی به  سامانههمانگونه که مشخص است، در 

خورشیدی در ارتباط است. بنابراین با توجه به این که  کنندهجمع سامانهبا 
جذبی بررسی شد، در ادامه به تاثیر چند  سامانهاثرات شار حرارتی ورودی به 

 سامانه بازدهبر انرژی خروجی و  کنندهجمعپارامتر مختلف هندسی 
خورشیدی پرداخته شده است. در واقع هدف از این قسمت بهینه  کنندهجمع

کلی  بازدهبه منظور افزایش  کنندهجمعانرژی جذب شده توسط سازی 
 kWبه  مولّد ، 2جذبی انتخابی  سامانهاست. برای این منظور، در  سامانه
انرژی حرارتی برای رسیدن به بهترین جذب انرژی حرارتی توسط  2903/1

احتیاج دارد. در این حالت شار حرارتی رسیده از طرف  تبخیرکننده
است. بنابراین با تغییر پارامترهای فاصله مرکز تا  2m/W 530 کنندهجمع

و همچنین ضخامت  پوشش، فاصله بین صفحه و کنندهجمعدر  هامرکز لوله
جذبی مورد  سامانه مولدّ صفحه شار ورودی مورد نیاز برای ارضا کردن 

همچنین اثر پارامترهای وابسته به سیال مثل ضریب بررسی قرار گرفته است. 
 کنندهجمع بازدهانتقال حرارت آب و هوا و همچنین ظرفیت گرمایی آب بر 

انرژی حرارتی ورودی به  kW 3/1بنابراین با فرض نیز بررسی شده است. 
 kWخورشیدی باید  کنندهجمعهر  سامانه، شار حرارتی خروجی از مولّد 
 باشد.  460

پارامتر مورد ارزیابی قرار گرفته  ششنتایج تغییر این  10تا  5ل در شک
مشخص است که با افزایش فاصله بین صفحه و  هاشکلاین اند. با توجه به 

کاهش   kW 460، شار مورد نیاز برای تامین بار  m 02/0تا حدود  پوشش
 یافته است. همچنین واضح است که با یک شار ورودی ثابت، با افزایش این
فاصله مقدار شار بیشتری جذب شده است. لازم به ذکر است که با افزایش 

نتایج تغییر چندانی نداشته اند. بنابراین  پوششبیشتر فاصله بین صفحه و 
 mدر حدود  پوششدر این حالت بهینه ترین مقدار فاصله بین صفحه و 

 نندهکجمع سامانهبرای  [18]لازم به ذکر است که در مقاله  .است 0/ 018
انتخاب شده است. همچنین روند تغییرات   m 025/0اصلی این مقدار 

است. در این  پوششضخامت صفحه مشابه با روند تغییر فاصله بین صفحه و 
تغییر در نتایج  m 001/0حالت نیز با افزایش ضخامت صفحه تا حدود 

است. لازم به ذکر  سامانهمحسوس است. در واقع این مقدار حالت بهینه 
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موجود نیز همین مقدار در  کنندهجمع سامانهبرای  [18]ست که در مقاله ا
برای یک شار ورودی ثابت،  هانظر گرفته شده است. با افزایش فاصله بین لوله

زایش فاصله با شار کمتر جذب خواهد شد. شیب این تغییرات همچنین با اف
برای مقدار فاصله بین  [18] نرخ کمی افزایش  خواهد داشت. در مرجع

که با کاهش این فاصله وضعیت  انتخاب شده است m 115/0مقدار  هالوله
 هاشود اما باید توجه داشت که به دلیل افزایش تعداد لولهمیبهتر  سامانه

در یک  Cpبا افزایش مقدار نیز زیاد تر خواهد شد.  سامانههزینه طراحی 
شده افزایش خواهد یافت. به تشعشع ورودی ثابت میزان تشعشع جذب 

عبارت دیگر برای رسیدن به یک میزان تشعشع مورد نیاز، به تشعشع ورودی 
ی ها سامانهکمتری احتیاج است. از آنجایی که در تحلیل یک فازی 

گونه بررسی  را همین سامانهکنند نیز میسیال استفاده  خورشیدی که از نانو
 سامانه Cpذراتی که  رت استفاده از نانوشود که در صومیکنند، مشاهده می
 شود.می سامانهرت جذب شده توسط فزایش دهد باعث افزایش میزان حرارا ا
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با تغییر ضریب انتقال حرارت  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  10 شکل
 آب

 
 
 

برای ضخامت  کنندهجمعدر طراحی  شود کهبا توجه به نتایج مشاهده می
ای و ، فاصله بین صفحه جاذب و پوشش شیشهکنندهجمعپوشش روی 

حالت بهینه انتخاب شده است.  کنندهجمعضریب انتقال حرارت سیال در 
، ظرفیت کنندهجمعهای جاذب در اما می توان با تغییر مقدار فاصله بین لوله

حرارت جذب  %10گرمایی ویژه سیال و ضریب انتقال حرارت هوا در حدود 
 افزایش داد.را  کنندهجمعشده در 

 
 نتیجه گیري -4

ی کوچک تر تقسیم هابه زیر بخش سامانهبه منظور صحت سنجی نتایج، 
معتبر صحت سنجی  مراجعا جذبی ب سامانهانرژی خورشیدی و  سامانهشده و 

 سامانهکلی ) سامانهشده اند.  بعد از اطمینان از صحت سنجی نتایج، یک 
ی گفته شده هاسامانهخورشیدی سرمایش جذبی( از ترکیب زیر مجموعه 

است. سپس با تغییر پارامترهای ورودی مختلف به بررسی نتایج  هتشکیل شد
 پرداخته شده است. 

  ین تحلیل آورده شده است:در زیر نتایج به دست آمده از ا
توان با تغییر کسر میجذبی  سامانهفتن شرایط مختلف برای ربا در نظر گ •

 فشار در ناحیه کم فشار و پر فشار را تغییر داد. ،جرمی سمت ضعیف
ل را در دماهای تواند سیامی تبخیرکننده ،با کاهش فشار در ناحیه کم فشار •

ن تغییر فشار تاثیری بر روی حرارت د. با این وجود ایپایین تری خنک کن
 ندارد. تبخیرکنندهجذب شده توسط 

توان حرارت جذب شده در سمت میبا کاهش فشار در ناحیه پرفشار  •
انتخابی  سامانهبا توجه به  ،این حد اکثر فشار را افزایش داد. تبخیرکننده

تا یک جا  بیشینه محدود است. در واقع با افزایش تشعشع ورودی فشار 
 یابد. میکاهش و سپس افزایش 

به شار ورودی  m 02/0به اندازه  پوششبا افزایش فاصله بین صفحه و  •
احتیاج است. با افزایش این فاصله تغییر  W460کمتری برای تامین بار 

 شود.میچندانی در شار مورد نیاز ورودی ایجاد ن
شار ورودی کمتری برای تامین بار  m 001/0با افزایش ضخامت صفحه تا  •

W460 از احتیاج است. با افزایش این ضخامت، تاثیری در مقدار شار مورد نی
 شود.برای تامین این بار ایجاد نمی

به تشعشع بیشتری برای  کنندهجمع ی جاذبهابا افزایش فاصله بین لوله •
احتیاج است. با افزایش این فاصله شیب افزایش بار مورد  W460تامین بار 

 یابد.مینیاز نیز با روند کندی افزایش 
احتیاج است.  W 460شار ورودی کمتر برای تامین بار  Cpبا افزایش مقدار  •

در واقع این بررسی نشان دهنده این است که استفاده از نانومواد تاثیر 
 دارد. هاسامانهمناسبی در این گونه 

افزایش یافته و  سامانهاتلاف در  ،با افزایش مقدار ضریب انتقال حرارت باد •
 در نتیجه میزان حرارت جذب شده کاهش یافته است.

آب تاثیر به مراتب بیشتری به نسبت افزایش کاهش ضریب انتقال حرارت  •
 داشته است. کنندهجمعآن بر روی حرارت جذب شده توسط 

 

 مراجع -5
 

 [1] F. Trieb, C. Schillings, M. O’sullivan, T. Pregger and C. Hoyer-
Klick, "Global potential of concentrating solar power," in In 
SolarPACES Conference, 2009. 

[2] Gh. A. Karaminia, Energy balance sheet, Tehran, 2010. (in 
Persian) 

 آب pCبا تغییر  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  8 شکل

 h_windبا تغییر  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  9 شکل



129

 خورشیدی جذبی سرمایشی سیستم یک تحلیلی سازی بهینه 
 

 

با تغییر ضریب انتقال حرارت  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  10 شکل
 آب

 
 
 

برای ضخامت  کنندهجمعدر طراحی  شود کهبا توجه به نتایج مشاهده می
ای و ، فاصله بین صفحه جاذب و پوشش شیشهکنندهجمعپوشش روی 

حالت بهینه انتخاب شده است.  کنندهجمعضریب انتقال حرارت سیال در 
، ظرفیت کنندهجمعهای جاذب در اما می توان با تغییر مقدار فاصله بین لوله

حرارت جذب  %10گرمایی ویژه سیال و ضریب انتقال حرارت هوا در حدود 
 افزایش داد.را  کنندهجمعشده در 

 
 نتیجه گیري -4

ی کوچک تر تقسیم هابه زیر بخش سامانهبه منظور صحت سنجی نتایج، 
معتبر صحت سنجی  مراجعا جذبی ب سامانهانرژی خورشیدی و  سامانهشده و 

 سامانهکلی ) سامانهشده اند.  بعد از اطمینان از صحت سنجی نتایج، یک 
ی گفته شده هاسامانهخورشیدی سرمایش جذبی( از ترکیب زیر مجموعه 

است. سپس با تغییر پارامترهای ورودی مختلف به بررسی نتایج  هتشکیل شد
 پرداخته شده است. 

  ین تحلیل آورده شده است:در زیر نتایج به دست آمده از ا
توان با تغییر کسر میجذبی  سامانهفتن شرایط مختلف برای ربا در نظر گ •

 فشار در ناحیه کم فشار و پر فشار را تغییر داد. ،جرمی سمت ضعیف
ل را در دماهای تواند سیامی تبخیرکننده ،با کاهش فشار در ناحیه کم فشار •

ن تغییر فشار تاثیری بر روی حرارت د. با این وجود ایپایین تری خنک کن
 ندارد. تبخیرکنندهجذب شده توسط 

توان حرارت جذب شده در سمت میبا کاهش فشار در ناحیه پرفشار  •
انتخابی  سامانهبا توجه به  ،این حد اکثر فشار را افزایش داد. تبخیرکننده

تا یک جا  بیشینه محدود است. در واقع با افزایش تشعشع ورودی فشار 
 یابد. میکاهش و سپس افزایش 

به شار ورودی  m 02/0به اندازه  پوششبا افزایش فاصله بین صفحه و  •
احتیاج است. با افزایش این فاصله تغییر  W460کمتری برای تامین بار 

 شود.میچندانی در شار مورد نیاز ورودی ایجاد ن
شار ورودی کمتری برای تامین بار  m 001/0با افزایش ضخامت صفحه تا  •

W460 از احتیاج است. با افزایش این ضخامت، تاثیری در مقدار شار مورد نی
 شود.برای تامین این بار ایجاد نمی

به تشعشع بیشتری برای  کنندهجمع ی جاذبهابا افزایش فاصله بین لوله •
احتیاج است. با افزایش این فاصله شیب افزایش بار مورد  W460تامین بار 

 یابد.مینیاز نیز با روند کندی افزایش 
احتیاج است.  W 460شار ورودی کمتر برای تامین بار  Cpبا افزایش مقدار  •

در واقع این بررسی نشان دهنده این است که استفاده از نانومواد تاثیر 
 دارد. هاسامانهمناسبی در این گونه 

افزایش یافته و  سامانهاتلاف در  ،با افزایش مقدار ضریب انتقال حرارت باد •
 در نتیجه میزان حرارت جذب شده کاهش یافته است.

آب تاثیر به مراتب بیشتری به نسبت افزایش کاهش ضریب انتقال حرارت  •
 داشته است. کنندهجمعآن بر روی حرارت جذب شده توسط 

 

 مراجع -5
 

 [1] F. Trieb, C. Schillings, M. O’sullivan, T. Pregger and C. Hoyer-
Klick, "Global potential of concentrating solar power," in In 
SolarPACES Conference, 2009. 

[2] Gh. A. Karaminia, Energy balance sheet, Tehran, 2010. (in 
Persian) 

 آب pCبا تغییر  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  8 شکل

 h_windبا تغییر  مولّد بررسی شار مورد نیاز و شار ورودی به  9 شکل



130

  مهدی جهانگرد، افشین محسنی آراسته
 

 

[3] M. Enjavi-Arsanjani, K. Hirbodi and M. Yaghoubi, "Solar energy 
potential and performance assessment of CSP plants in different 
areas of Iran.," Energy Procedia, vol. 69, pp. 2039-2048, 2015. 

[4] Gh. A. Karaminia, Energy balance sheet, Tehran, 2012. (in 
Persian) 

 [5] A. Erhard and E. Hahne, "Test and simulation of a solar-powered 
absorption cooling machine," Solar Energy, vol. 59, no. 4, pp. 
155-162, 1997. 

[6] H. E. Zinian and Z. Ning, "A solar absorption air-conditioning 
plant using heat-pipe evacuated tubular collectors," in In 
Proceedings of ISES Solar World Congress on CD-ROM, 
Jerusalem, Israel., 1999. 

 [7] G. A. Florides, S. A. Kalogirou and S. A. Tassou, "Modelling and 
simulation of an absorption solar cooling system for Cyprus," 
Solar energy, vol. 72, no. 1, pp. 43-51, 2002. 

[8] S. F. Hassell. Stress Analysis in Pressure Vessels, Accessed 8 
September 2009; http://www.shieldco.com/tutorial/24.  

[9] F. Assilzadeh, S. A. Kalogirou, Y. Ali and K. Sopian, "Simulation 
and optimization of a LiBr solar absorption cooling system with 
evacuated tube collectors," Renewable Energy, vol. 30, no. 8, pp. 
1143-1159, 2005. 

[10]  M M. Balghouthi, M. H. Chahbani and A. Guizani, "Feasibility 
of solar absorption air conditioning in Tunisia," Building and 
environment, vol. 43, no. 9, pp. 1459-1470, 2008. 

[11]  B. Khaled and Y. Taamneh, "Review and recent improvements 
of solar sorption cooling systems," Energy and Buildings, vol. 128, 
pp. 22-37, 2016.  

[12]  B. Evangelos and C. Tzivanidis, "Performance analysis and 
optimization of an absorption chiller driven by nanofluid based 
solar flat plate collector," Journal of cleaner production, vol. 174, 
pp. 256-272, 2018. 

[13] V. A. Nourpoor, Evaluation of the performance of the absorption 
refrigeration cycle of two effects of parallel flow of lithium 
bromide-water based on analysis, The 3rd International 
Conference on Mechanical and Aerospace Engineering, Tehran, 
2018. (in Persian) 

 [14] H. Sheikhani, R. Barzegarian, A. Heydar, A. Kianifar, A. 
Kasaeian, G. Gróf and O. Mahian, "A review of solar absorption 
cooling systems combined with various auxiliary energy devices," 
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, vol. 134, no. 3, pp. 
2197-2212, 2018.  

[15]  B. Evangelos and C. Tzivanidis, "A review of concentrating solar 
thermal collectors with and without nanofluids," Journal of 
Thermal Analysis and Calorimetry, vol. 135, no. 1, pp. 763-786, 
2019. 

[16]  S. A. Kalogirou, Solar energy engineering: processes and 
systems. ., Academic Press, 2013.  

[17]  Ö. Kızılkan, . A. Şencan and S. A. Kalogirou, "Thermoeconomic 
optimization of a LiBr absorption refrigeration system," Chemical 
Engineering and Processing: Process Intensification, vol. 46, no. 
12, pp. 1376-1384, 2007. 

[18] H. Khorasani, A. Aghaee, R. Ehteram and A. Azimi, Study and 
optimization of exergy of a flat solar thermal collector equipped 
with reflectors and lenses in a closed circuit using the results of 
experiments, Journal of Energy Engineering and Management, 
vol. 3, No. 1, pp. 40-51, 2013. (in Persian) 

[19] G. A. Florides, A. K. Soteris, A. T. Savvas and L. C. Wrobel, 
"Design and construction of a LiBr–water absorption machine," 
Energy conversion and management, vol. 44, no. 15, pp. 2483-
2508, 2003. 

[20]  S. A. Kalogirou, "Chapter 6—Solar Space Heating and Cooling," 
in Solar Energy Engineering (Second Edition), Boston, Academic 
Press, pp. 323-395, 2014. 

 
 

 138-131، ص ص 1400پاییز و زمستان ، دوم، شماره هشتم سال ترویجی قالهم

 

 هاي تجدیدپذیر و نونامه علمی انرژيفصل 18/06/99تاریخ دریافت: 

 jrenew.ir 14/03/00تاریخ پذیرش: 

 

 

-هاي بالقوه و درحال بهرههاي برقآبی کوچک در ایران و جهان: ظرفیتمروري بر نیروگاه
 هاها و فرصتبرداري، چالش

 * 1زادهجواد معینی هادي

 ، ایرانهای قدرت، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوارسیستم - مهندسی برق کارشناس ارشد، -1
 sjmoini1367@yahoo.com، 96949-96719* کاشمر، 

 چکیده
های های فسیلی، کشورهای مختلف جهان را به استفاده از انرژیپذیری سوختافزایش تقاضای انرژی الکتریکی در کنار آلایندگی و پایانهای اخیر در سال

های کوچک به توان روی رودخانهها را میهای تجدیدپذیر هستند که آنروگاههای برقآبی کوچک یکی از جدیدترین نیاست. نیروگاهتجدیدپذیر ترغیب کرده
های اقتصادی مربوطه و درنهایت، کارهای انجام شده سنجی و تحلیلها، امکانصورت جریانی و بدون نیاز به سد احداث نمود. در این مقاله، ساختمان این نیروگاه

ها در بسیاری از ی زیادی برای این نیروگاههای بالقوهدهد که ظرفیتاست. نتایج نشان میبحث و بررسی قرار گرفته ها در ایران موردی آنهای بالقوهو ظرفیت
محیطی کمتر و قابلیّت مشارکت در ریزشبکه از تر، مشکلات زیستبرداری سادهالخصوص کشورهای درحال توسعه وجود دارد. احداث و بهرهکشورهای جهان علی

تواند منجر به ها در مناطق روستایی و دور از شبکه میهای برقآبی بزرگ هستند. همچنین احداث این نیروگاهدر مقایسه با نیروگاه هازایای این نیروگاهترین ممهم
های آبی های اخیر، نیروگاهتحقیقات در سالزایی شود؛ منافع اقتصادی را به دنبال داشته باشد و وابستگیِ این مناطق را به شبکه کاهش دهد. پیشرفت اشتغال

محیطی و درکنار آن، وضع قوانین مناسب و سیاست است که درصورت رفع موانع فنّی، اجتماعی و زیستکاره تبدیل کردهآوری بالغ و همهکوچک را به یک فن
 ل منابع تجدیدپذیر ایفا نمایند. ای در تأمین تقاضای انرژی الکتریکی از محتوانند نقش قابل ملاحظههای تشویقی، می

 های برقآبی کوچک، تولیدات تجدیدپذیر، ریزشبکهنیروگاهان: واژگدکلی
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Abstract  
In recent years, increasing demand for electricity, along with pollution and the depletion of fossil fuels, has encouraged 
countries around the world to use renewable energy. Small hydropower plants are one of the newest renewable power 
plants that can be built on small rivers without the need for a dam. In this article, the construction of these power plants, 
feasibility studies and related economic analyzes, and finally, the work done and their potential capacities, in Iran, will 
be discussed. The results show that there is a lot of potential for these power plants in many countries of the world, 
especially developing countries. Easier construction and operation, less environmental problems and the ability to 
participate in the microgrid are the most important advantages of these power plants. Furthermore, the construction of 
these power plants in rural areas and away from the network can lead to job creation; Pursue economic benefits and 
reduce the dependence of these areas on the main power system. Advances in research in recent years have made small 
hydropower plants a mature and versatile technology that, if technical, social, and environmental barriers are removed, 
along with appropriate legislation and incentive policies, can play a significant role in meeting the demand for 
electricity from renewable resources.  
Keywords: Small hydropower plants, Renewable energy resources, Microgrid  




