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Abstract 

Nowadays absorption chiller systems, because of their advantages, have been very privileged. In comparison with other 

HVAC&R systems one the most advantages of these systems is the possibility of consuming low cost energy sources 

such as natural gas or gasoline to decrease the system running costs. Also, renewable energy sources can be used instead 

of fossil fuels with these systems. Solar energy, as one of the most accessible and suitable clean energy sources, has a lot 

of potentiality in using with absorption systems. In addition, since the peak of air conditioning and cooling demands are 

in the same phase with the peak of solar radiation, investigation of the different potentiality of solar energy utilization in 

cooling systems is very important. Utilization of ground source, as one of the other clean and accessible energy sources, 

can be very useful. Using this source as an energy reserve or supply source, depend on its deployment, can be very 

beneficial. In this research firstly the absorption chiller systems, their working cycle and different kind of these systems 

are being described in brief. After that some of the research in the area of using renewable energy sources such as solar 

and ground source energy in absorption systems are being reviewed. 
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����� ������ ���، ا��� ا����ا�

1-�����

�� ��ا� ��� �ر���� �ر� �ر�ا�� ����ر� ا������ �ا���ا� ��� ���� ��ا� 

ا��� �� ������ ا��� �� ���� �� ��ر� ا� �ا������� ������ ���� ���� ������ب

�ر�� ��ر����، �ر���� � ��ر��� �� � �������� ا���� �ر����، �ر������

ا�� � ����ر�� �ر�� �ا �ر� �� �ر������ر� ���ر�� �ر� ��ر� ��������� ����

ا��� ���� �� ا�� �� ���� �� ���� �ر���� ��� ����� �ا���� � ��������

��� ���� ����� � ������ ا���ر� ��� ��� ����� � ����� ا�����، ���ا��

ا���� ��� ���� ����� � �� ����ر� ��ر�� ���ر� ���ر�� �ر� ����ر� ���ر�� 

� ��� ����رر� ���رر�� � ����رر�� ا�ائرر���، �رر��� �رر������ �� ���رر�رر����

��� �����ر��� ��ا�ر� ا� ����ر��� ����ر��ا������� ���� �� ا�� ����ر� ��

���� [1]� 

��� ����� ����� ������ �ر� �ر��، ��ر�� � �ر�ا�� �ر����� �� ������

� ��ر�� ����� �� ��ر��� ��ر���� �� �ر� ��ر���� ���������� � �����

�� ���� ��� �������، ��ر� ������ر� � �ر�  �� �� �ا��ا� �������� ��

�������/������� ��ا� �ا�� �� ����� ����� ���ر�� ا��ر�� �ر����� ����ر� 

ا��رر�� � ا� ��رر�� �� [2] �رر���� ���رر�م ���� � پ�����رر�� پ���رر��ا�رر�

��� ����� �� آ� �����ت ������ �ا �� �ر�� ��رب �ر��� ������ � ���

�ر�� ��� پ��ا��� آ� ���ت پ������ ا��� ���ر��ا�� � ������ت ������

، 2، ��ا��رر����1 ����رر�����رر� �رر� �رر�� ��رر� �� ��رر� ��رر�� ���رر�����

�ر���� ، ���ر�ا������� � �������ر� ���ر�� ��ر�� ����4ر��ا�ر��� ، ����3

��� ������ ���� ������������، ����� ا��ر�� �� ا� �������� ا� ا�� ���

�ر�� ��� ا���� � ������، ���ا� ���� �� �����ر� � ����ر�ات، �������، �����

�ر�� ���ر� ����ر� � ��ا����� � ا����� �ر� ��ر��، ��ر�ا� ����ر� آ�����

��� ���� ���� ��ث � ����ر� ��ر���� ا� ��ر�� �� ���ر� ������ ا� ����

����������ب � ��ا��� ��� ��� �ا �� �ا�ا ��

��� ا��ر�� �ر����� ���� �������� ���� ���� ا� ���� ����������

��� ���� ���� �� ا��ر�� ا�ر����� ا��� ������ ا� �������� ������ ا��� ��

�ر�ا� �� �� ���� �������، �� ا���� ������ ��ئ� �� ���� ���� ���ر��

��� ���� ا���� ���� ���� ������� ���� ������� �� ���� ���� ������

�ر�� �ر� � �ر� ���� ���� ��� ����، ���� ����ئ�ر�، ا����ا������ ا� ا����

����� �� ���� �ر� �ر� ��ر��� �� �� ��� ا�������� ������ ا���� �� ������

ا�ج ���� �� ��� ������� �� ا�ج ��� ����� �ر��� � �� ����ر� ����ر� �ر��� 

��� ���ر�� �ر� ����ر� ���ر�� ��� ����� ا�� ������ ����� ���ا�� �� �����

�  �5ررررررر���ررررررر�� �ا��� �ررررررر�� ا�ررررررر����� ا� �������ئ�������

، �رر����� �رر� �رر�ا � ا���رر�� ���رر�، �رر����� �� ������������6ئ���������رر

����، ������ ا������ ����� � ���� �� ����� � ����ا�� ����  ���� �������

��� ��ا��� ��ر���� ا� ��� ���� �� ��ا�� �������� �����ا� ���� ����

��ا��ر�� �� ��� ���� �� ���ر� ������� ���ب ������ ����� پ�������� 

ا�ر����� �� ���ت  � �� ا�� ����[1]���� �� ������ �� ��� ا������ ا� آ�

��، ا� ���ر� ���ر�� �����7پ��� � �� ����� ��� ���� ����ر� ا� ����� ا����

�[3]��ا��� ���  ��� ���� �ا���� ����� �����������

1. Evaporative
2. Vapor-Compression
3. Sorption
4. Ground source
5. Chlorofluorocarbons (CFCs)
6. Hydro chlorofluorocarbons (HCFCs)
7. Waste heat

�ر�� ��� �ر��� �ر� �ر������� � ����������� ���ا� ����� ا� ���ر��

ا�� � ������ ������ت ������ �� ���ر�� ����� �� ���� ����� ��ب ���

�� �ر��ت ����ر� ا�ر�� ا�ر�� ��� ����� ا�� ���ر������� ������ ����

����� ا��ر�� ����ر� ����� �� ���1700 ���� ����� �� ��� ا���� �����

� ��� �� ���� ������� ������1860  �� ����� �����[4]� 

��� �����پ��� � �� ���� ا� ا����������� ��� �� ا���� ����� ا���� �

��� ���� �ر� ���ر�� ���ر�� �ر�ا�� � ���� ������� �� ������ �����

��� ���� � ������ �� ��ا�� ������ ا�ر�ات آ���� ��ا���، ���� �����

���ر�� ا� ��� �ر��� ������ ��ا�ر�� ���ر�����م ����� ��ر� ا� ��ر��

� ا� [3]�� ا���� �ر�� ا�ر� �� ا�� ����� ���� �� ������ ������ت ������

�ر�� � ��ر����� �� ��� ��ر��� �� ����� ���� ا��ا�� ��ر�� �ر���

��� ������ ����� � ���� �����ات ����� آم ��، ��������ا�� ا�� ����

����� �� ��� ����� ��� ��ا ��� ������ �� ���� ������� �� ���� ����

ا�ا�� �� ����� ����� ���� ا���� �����پر��� �ر� ��ا�ر��� ��ر�� ��ر�� �� 

پ��ا������� ���� �ا �ا��� �������

������������ا-1-1

�� ���� �� ���ا� ���� ا���� ������� ������� �� ��� ��ر�� � ����ر�� 

������ ���ا�� � ������ �� ا��� ���� ����، ا�� ���� ا���� ��ر�ا�� �ر� 

���� ���� ا���� �����پ��� �ر��� ��رث �ر��� ا�ر�� ا� ���ر� ���ا� ����

�� )�ر� ��ر�ا� ����ر��� ���� �� ���� �� �� ���� ��ا��� ���ا� ���� ����

���� �������ا� �� ��ا�� ����� ���� ���ا� ��� � ����� ����( �� ��ا��� 

�ر�، �ر��� ����ر� ��ر�� �ر�� � �ر�ت �ر��� ���� �ر� ����ر� ���ر�� ����

��� � ����ر�� ��ر�� ��ا� ��� ������ر� � �ر� ������ر� ��ر������� �� �

� ا� ���� ���� �� ���� [3] ������ ������� �� ���ا� �������� �����

�� �ا�� ��� ���� ا��ا� �� ��� ������ ������� �ر�� ��ر��، ا�ر� ا�ر��� 

���� ����� ا���� �����پ��� �� �ا�� ���� ����� �ر� ��ا�� ��� ا� ����ب��

���  ���300 �� ا��ا�، ا��ا� ����� �ر� �ر���ا ا��� آ������ ������ ا����

���ر��ات  5/5 – ���5/4ر��� �� �ر��� آ����� �� ��� � ����ر� �ر��� �

ا�ر� آ�ر�� �ر�� ����ر�� ��ر�� �ر� � [5]���ر� ���� �� ��� ���� �� ��� ��

 ���������� ���� ا�� ���� ا���� �� ���� ��

ا���������-2-1

���ر�، �ر� �ر� �ر�� ����ر� ا���� ���� ا� ���� ����� ا���� �� ����� ��

ا���، ��ا�� ����ب � ������ �� ��� �ا��� ��ا�� ���� � ����ر� )�ر� 

��ا�ر� ا� ��ر��� ( ������� ��� ����� �ر�ا�� ���ر� �ر�ت �ر� �ر�ا�� ��ر��

�ر�� � ���� ���� �� ا�ر��� �ر� ا� ���ر� ���[6]�����پ��� ����م ��� 

����� �ر� ���ر� �ر� ���� ���� ��ا���� ������ � �� ������ ���� ���� ا� ا

��� �������ر� � �� ����ر� ����ر� ���ر��� ��� ���� ���� � ������ آم

، ���� ������ �ر���� �� ���ر�� � �ر���� ا�ر��� ��ا��ر� �ا�ا ��ا����� ا�� 

����� �� پ���� ���� �� ��� ����، ���� ��� �� ���� ��ر�� )��ر�� ��

����� ��ا�� ���� ��� ����� ��� ا� آ� ����� ��ا�� �����( ���� ����� � 

��ا� ��ا� ا���� �ر����� �� ����ر��� � �ر� ا� ���� �� ا� ا�� ���� ا���� ��

ا� � ���� ���� ا� ا���� ��ر�� �ا�ا� �ر����[7]������ �� ������ ���� ��� 

�� ���� ����� �� �����، ���� ���� �ر�� ��ر�� ����� �� ����� ا����

��� ���ر�م ��ر�� ���� �ر���� ا� �ر����� ���� ����ر�پ���، ���� ���آ��
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���� ����ا��� ����� ����� ���� ������� �� ���� ���� ا� ����� �� �����

����� ��� �ر� ����ر�ات �ر�� � ��ر�� ��ر��� ��ر�� � ��� ������ ا� ا�

ا�ر� ��� ا������ ا� ���� ا� ا�� ��� �� ��� ��� �����ا�� ��� ا��� 

�ر����� �����ر�ت � �����ر�ت  ���ر�����ا� �� ��ا�� � ����ب �ر�� �ر�� ��

������ �� ��� ا��ا� ����� �����، ��ا�� ����� � ����ر�� ����رب آ� �ر� 

�� ���ت پ������ ا�� � ا�� ���� ������ ا�ا�ر� �ا��� ا�ر����� ا� ���� ���

��� ��� ���� ��ا��� ��ر��� � �ر� ��ر����� ا��� ���� �� ��ا، �������

��� ���ر� ��ر�� ��ر�� ا� ا�ر��� ���� ا� ������� ��� ����� ���� �����

�� ���������� 

��ر��، ����ر� �� ��� �����پ��� ����، ��ا���� ���ر�� �ر�ا� ا�ر�����

����� ����، ا���� ���� ��ر�� �ر�ا� ����ر� ���ر��� � ����ر�� �����ر� 

����� ا� ���ر� ���ر� ����ر� ا������ ��� ا� ���� ���� ��ا���� ا�� ��� ��

ا���� ����� ���، ���� ��ا�� ����� �� ���ر�� ا�ر��� ��ر�� ��ر�� ا�ر�ا� � 

�ر��� پر���� )���ر� ا� ��  ������ ��� ��ا���� �� ����� �� ������ ���

���� ����� ��ا�( �� ��ا��� ا� ���ر� ��ا�ر� ����ا��ر�� ا�ر� ���  ����18 

������ ا���� ���� ���� �� ��ا�� ���� ���� �� �� ���� ��ر� ���ر� �ر�� � 

���� �� ��� ���� ��� ���� �ر��� )���ر�� آم � �ر� ���� ���� ����� ��

ا� ����� ��ا��� �� ����ر� ���ر� ����ر� ��ا( ا� �� ���� ����� ��� � پ� 

���� �� ��� ���� ����، ������ �� ���� ��ا��� ���� ���� �ا�� �ر� ��

���� ��� � پ� ا� ��ر��� ��ا��ر� �ر� ��ر�� ��ر��ا �ر� ���ر� �����ا�ر�� 

��� ����ر� ��ر�� �ر��ا�� �� ����ب ���� [8] م-1ا�� � -����1 ��� ��

ا�� ���� ا�ر��� ��ر��  �������� ��� � ���� ���� ا� ا�� ا���� �ا ���� ��

��� ����ر� �ر� ���ر�� �ر��� ��ر� �� ��ر�� ��ر�� �ر��ا�� �� ��ر��

����، ������/پ�� ������ � �� ��� ���� ����� ��� � �ر�� ���ر� ���

� �� ������ ا��� ����� ���� ���� ��ا� ����� ����� ا�� ���� ا���ا������ ��

��� پ����رر� �����رر� �ا �رر� �رر�� ��ررب �رر��� ا�رر�� ا�رر� � ����رر�

�ر���� �ر� ����ر� ��ر�ا�  ��2008 �ر��  [9]����������� � �����ا�� 

����� ا���� ���� �� ����� ا������ ������ � �� ا������ ��ا� ����� �ر�� 

��� ���ر�� �ر� ��ر�� �� ������ ����ر�ا��� آ��� ������� ����� پ��ا���

 ا������� ا� ا���� ���� �ا ����� ����

�ر��� �ر� �ر� ���� ����� ا���� �����پر��� ���ر� ا�ر��� �ر��، ���ر� 

��� �ر��� ��ا��� ���� �� ���� � ��ا�� �� ��� ���� �� ���ر� ���ر����

�ر� پ��ا��ر� ��ر�� ������ ��� ��� �ا �ا��� ����� �� �� ا�� ���ث �� آ�

ا���

�ا��������ا��ا�ب��ا��������������ت����-2

��� �ر��� ��� ا�ر� �� ا��ر�ا �ر���� �ر� ���ر� �� ����� ����� �����

 ���2 ����� ����� �ا�ر�� ���ر��� �ر�� �� � ا������� ا�� ���������

������� ���� �ا ���� ��������� ��� ا� ���� ������ �����

����� �� ���ر� �ر��� �ر� ا�اپ������� ����� ���� ����� ا� ����� 

�������، ���� ������ �� ��� ���� �� ����� ����ر� �ر������ )���ر�� 

 ا�اپ���ر������ �ا�� ���� ��ا��ر� �� ا� آ� �� ����� ���� �ا ��آم( پ� 

���� ���� ������ �� ���� ا� ���� ��ا���، ����� ��� �ا �� �ر��� �ر��� ��

�ا�� � پ� ا� ��� ��� ����ا �� �ر�� �ر������ �ر��  ا�اپ���������� �� 

�� � �� �� ��� ا�����ر� ��ر��� �ر ا�اپ���������� ���� ���� ����� �� ��

�ر��� �ر��� �ر��م ���ر�� �� ���� ���م ����� �� ����� ا������ �ر� ��

� ا������ ����� ����� �� ��م ���� �ر��� �ا��، �ر� ��ر�� ���ر� ����ر�

���م ������ ��� ��� ���� � ���ث ا�� ���� � �� ����ر� �ر��� ��ر�� 

��� �ر��� ���� ا��� ��� ��ا�� ������� ا�اپ��������� ���� ����� �� 

����� ��� �ر� ��ر� ا�ر� �ر� �ر� ���ر� �ر� �� ������ ����� ا� ������ آ�

����� ����� ا������ ���� ������ر�� ��ا���ر� ������ ���� ا�� ��آ��� ��

��� ���� پ� ا� ا�� ����� ���� ���� ا� ا��ر�� �ر��� �ر��� �� �ر��� 

�ر� ���ر�� �ر��� �� ا�ر� ��ر�� ���م �� ��� ����ر� ���ا�ر�� پ�ری ��

���� �� ���� �ر� ��ا���� ���� ���� � ���� ���م، �� ����� ���� �ا�� ��       ا���� ���� ا��( ا��ا� ���� ��� ��� ����� ���� ���ا�� ا�� ����2 ���

[8] م( ا��ا� ���� ����

��� 1���� ������� ������ ���� ��� ������ �



70

����� ������ ���، ا��� ا����ا�

�� ���� ���� ����� ���� ����، ا�� ���� ����� ����� ��� � �� ��� پ����

���� ���� �ر��م ��ر�� �ر�� ��ر��ا ا� ���ر� ����� ���ا���� ���� ��

�� ا�ا�ر� ���ر�  ��ر������� ��ا���� �� ��� ����ر� ا�����ر� ���ر� ��

���� ��� �� ا���� �� ���� ���� ���� ��� �ر� �ر�� ����ر� ���ا��ر�� 

���� ���� ���� �� ا�� ���� �� ���� ا� ��ر�� ��ا��ر�، ���ر�� ���� ��

���� ��� �ر� ��ر� ا�ر� �ر� ��� � ���� ����� �ا �� ���� ث����� ����� ��

� ��� ���� ���� �ر��� ا�� ���� ث����� ��� ���� ���� �������� ��ا���

پ� ا� ���� ا� ����� ���ا���� �ا�� ��� ��ر�� �ر�� �ر�� � �� �ر� �ر� 

��ر�� ��آ��� آ������ ث��� �� ���� ��ر�� ��ر�� آ� ��ر��ا �ر��� پ�ر�ا ��

�ر��� ا�ر� ���ر� �� ا�اپ���ر������ ���� ��� ��� ��ر��ا �ا�� ����ر� 

 ��������ا�� �� ����� �� ��� ������ ا�� �� ����� ��

� �� [3]�ر�ا� ��ر�� �ر�� ��� ���� �� ���� ������� �� ��ا� �����

���� �� ا� ا�� ������ ���ر���ا� ��ر���، �ر� ا���ر�م ���ر� ����� ا� ����

���ا���� � ��� ���� ��� ا� ���ر� �ر��ج �ر�� � ��ر��  �������، �����

���� � ��ا�ت ��� �ا �ر�  ا�اپ�������� ������ �� ���ا��� ������� �� ����� 

��ر�� �� ا�ا�ر� ���� �� ��� ���� �� ����� ����� �ر������ ����ر� ��

�� )������ ���� �������( ���� �ر�� �ر�� �ر� �ر�� ����ر� ا�����ر� ��

���� ����ر�� ���ر� ���ر� �ا�ر� �ر� ��� � ���� ا�ا�� پ��ا ������� ��

���� ث����� ��� ����� ����ر� ���ا��ر�� �� ���ر� ������ر� �ر������ 

 �������ا��� � ���� ��� ���� ��

���� �� ا�ا�� ���ر� ���رب ��� ���� ������ ���� ���� ���� �� ����

�� ������� ������ ��� �� ����������

3-�����������

��� ������� ا� ���� ���� ��� �ر��ب �� ����� ����� ���آ��� �����

��ر�ا� ���ر�� ����ر�  ����� ا�� ���� �� ���ت ����ا������ �� ������8

�ر��� �� �ر� ���ر�� ����ر�� �� �ا�� �ر����ر�ا� ا�ر���  ا� ���� ����� 

��� ���� ا�� �ر��� �ر� �ر��ت ��ر�� ���ر�� ����ر� �ر�� �� �����

�� ا���� ������ ����� �� ����� �� ����� ���ا��� �����  ا�اپ���������� 

��� �ر��� �� �����ر� �ر� ���� ���� ��� �� ��� �� ا���� �� ���ر����

����ر� � ��� ������� )�� ��� ���� �� ����� ��ا���( �ر� ���� �����

��� ������ا� ������ �ر� ��ر��� ���ر� ��ا�� ����� ا� ���ب ������ پ����

�� ����� ���� ��ا� ����� ���ا� ������� ����� �� �� ����� ��ا���، 

��� �ر��� ا���� ����� ������ ���� ��ا�� �ا��� ا� ���� �� ا� ��� �����

�� �� ����� ��ا��� ������، �� ����� ���� ���� ������ ������ ����� 

�� ����� ����� �ا �ا�� �� �ر�ا�� ��ر��� ا� ا�ر��� ����� �ر� ���ر�� ا� 

 �[10]�� ����� ��� ����� ا���� �� �����

��������������ب���������������������-4

��� ������ ���� ����� � ���� ��ر�� ��ر���� ��� ���� ا� ���������

��� �ر��� ����/�ر�� �ر� �� �� ا�ا�� �� ����� ���� ���� ��� ا� ���ر��

 پ��ا������ ������ �ا���، ����� ��� �� آ�����

8. Coefficient Of Performance (COP)

ت��������������-1-4

���ر� �����ر�� �ر��� ��� ������ ��ا� ����ر�� �� �� ���� ����ب

�� ���ا� ا���� ����ب ا�ائ� ��� �ر�ا� ا�ر�����  9آ������-ا��� آم ا�ائ� ���

���� �� ا�� ����ب ��ء آ������ �� ���ا� ��� ���� ������ ���� �����

���� ���� �� ����� �� ���� ����� � ��ء آم �� ���ا� �ر��� �ر��م � �� 

���ر� �ر� پر���� �ر��� ��ر�� ا���ر��  ����� پ����� ����� ���ر�� �ا��� �ر�

��ر� �ر�  ا�اپ���ر���ر�ا� �� آ������، �� ���� ���� ا� ا�� ����رب �ر��� ��

������ ��� ���� ��� ��� �� ��� ����� ا�� ���� �ر� ��ر�ا� ����ر��� 

���� �� ��� ��� �� ���ر� �ر�� � ���ر� ���� ا�� ����ب ���� ���� ��

�ر�� �ر��� ���ر�� پ��ر���� ���� ����بپ��� ���� �� آ������، ا�ر����ب

���رر� ����ررب پ��رر����� ��  10آم-��رر�� ����ررب ����رر�� ����[1]ا�� �رر��

����� ����ر�  ����1950 �� ��ا� ا���� ��� �� ��� ��� ���� �������

� �� ا�� ����ب ����� ���� ��� ��ء آم �� ��ر�ا� �ر��� �ر��� � [4]�� 

�� ����� �� ���� ����� ����� �ا�� � ��ء ������ ������� �ر� ��ر�ا� �ر��� 

����� ا�� ����ب �ر�ا� ��ر� ����رب ���م � �� ����� پ����� ����� ��

�� آ������ �ا ��ا��� ��� �� ����� �� ������ ��� ���� پ���� )�� ��-آم

( �ا�ا� ������� ���� ا� ��ر�� �� ا�اپ�����ا����� ا����� آم �� ����� 

��� ����، �� ���� �� ������ ����� �����، ا� ����رب ا����� ا��� �����

 �[1]���� آم ا������ ��-������ �������

-، آ����ر��11آم-��� ���� ����� ���ر�� ���ر� ����ر�� ���ا�ر�����ب

�رر� ���رر�� ا�رر����� ��  ���13رر�� ���ا�رر�-� آ����رر�� �12رر��� �س��رر������

ا�� �� ����ا� ��ا�� � ����ب ��� �ا �ا��� ��ر� ��� ���� ����� ��������

�[1]ا�� �� �� ��� ��� �� �� ��� ������ ����� ���� ����

����ت�����������اث�������-2-4

��� �ر� ��� ��� ��ر� ��ر�ا� ���ر���� ��� �ا�� ��� �� ��������

��� �ر� اثر�� �ا�ا� ���ا� �� ���ر���� ����� ���� ���� اث�� ������ ��

��� �� اثر�� ������ �� ������� ����� ���ا���� � �� ����� ���ا��� ��

�� ����� ��� ��� � ��� پر���� ���ر�� ����� ���ا���� � ���ا��� �� �� �� 

��� �� اث�� �� ����� ��ر�� ��ر�� ا��� ا���� پ��ا�� ������ [3, 2]ا�� ���

�� � �ر� ا�ر��� ���ر��� ����ر� �ر�� ا� ��� ������ �� ��������� ا� ا����

�� ���ا��� �� �� ���ا���� ������ �� ������� ���� �� ا�� ��� ���� �����

�ر� �ر�� � �ر� ���� ا���� ������ ����� ��� ا� ���ا���� ���� ��� ا������ ��

�� �� ����� �� ����� ���ر��� ����ر� ��� ������ �� ��������� ا����

��� ��� �� اثر��، ���ر������ ���� �� ��������ا��� ��� پ���� ا������ ��

م -3ا�ر� � -3ا��� �ر�� �� اث�� �� ����� � �� ����� ����� ���� �ر��

��� �� اثر�� � �ر� اثر�� �ا ��ر�� �� ����رب �ر����� ����ر�� ���ر�� [2]

������ 

�ر�  ��6/0 �ر���  ����ب ����ر����� �� اث�� �� ��� ����� �����

 �2/1ر�  ����1  ���ب ������ �� ���� ��� �� اث��ا��  �ا���، �� ���� �� 8/0

�ر����  ��ر�� �ر� � �����ر�[2]���� �� ��7/1  ��5/1 ���� � �� ��� �� اث�� 

ا�ر��� �� ا��ا� �� � �ر� اثر��،  ��ا�(���� ����� 100 ���� ����) ���� ����

9. �H2O-NH3

10.�LiBr-H2O
11. LiCl-H2O
12. NH3-NaSCN
13. NH3-CaCl2
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���� ����ا��� ����� ����� ���� ������� �� ���� ���� ا� ����� �� �����

�� ���� ���� ���� ا� ��ر�� �� �� ������ ������ ��ا� ������ ا�� �����

���ر��  ��14ر� ��� ������� �ر������ ���� ������� آ�����������

�� اث�� ��ا� ا������ �� ����ر� ���ا�ر�� ��� �� � �� ����� 15ا� ����� ���

�ر�� ����ر��� �����ر� ����ر� ا� آ������� �ر� ��� ���  پ��ر��� ��ر���

��� ��ر� اثر�� �ر� ���ر� �ا�ا �ر��� � ا����� ���ر��[3]ا������ ���  �����16

ا�� ��� ����� ا���� �ر���� ��ائب ������� ����� ���� ���� ����� ��ا� �����

��� ��ر� اثر�� ���� �� �� ���ر� ����ا��ر�� �� ����ر� ا�ر����� ا� ���ر��

�� ����[11]� 

��� ��� اث�� ا��( ����� �� اث�� م( � ������ ������ �����3 ���

[2] ����� �� اث�� �

������ب��������ت�ا��������-5

�ر�� �����پر��� �� ������ ������ت ������ پ��ا��� ��ر�� ��ر�� ا� ا����

��� ���� �� ����� ���� اث�ات ���� ����ر� � ����ر�� ���� �����

��� ���� �� �ر�� ��ر� ����ر�� ���ر�م ������� ���� ����� �����

��� �����، ���ت ����� ا��� ���� ���� ا� ا���� ����ر��� �� ���ر��

���� ا� ��ا��� ��� �ر� �ر� ��ر�� �����ر�ت ��ر��� پ��ا�ر�� آ� �ر��ت 

�� �� ��ر��� �ر�� � �ر� ����ر� ��� ������ ا� ا�� �����پ������ � �����

��� ������� �� ����� �� ا� آ������� ������� ا� ا������� ���ا�� �����

14. Flat Plate Solar Collectors
15. Evacuated Tube Solar Collectors
16. Concentrated Solar Collectors

��� ���� )� �� پ�� ��� �ر���( ���ر�� ���ر�� �� ����ر� ���ا�ر�� ��ر�� 

�� ��������� 

�ر���� �ر� ����ر� ����ر� �ر�  ��2009 ���  [12]� � ���� ����

����� ���ر� �ر��� ����ر��� ��ر� ����ر� ���ر�� �ر������ ���ر�� 

ا�ر�� ا�ر� ���ر�� ا� �����ر� ������ت ا���� ������� �� ا�ر����� پ��ا���

آ������ �������، ������ ���� ����، ��ج ��� ��، ��ر�� ���ر�� آم 

� ��ا���� �ر���� ��ر�� �ر��  ��� � ������ ��� �� ���� ����� ��� ا��

� � �ر��� ��ر������� � �� ������� ������� �ا �ا��� ���� ���ر� �ر� ��

���� ���ر� �ر������ ���ر�، �ر� ���ر� �ر����� ا�ا�� ا�� �������ا� ����

���ر�� �������، �� ����� ���� �� ا���� ������ �� ����ت ���� ������ ��

��� ������� � ������� ������� ���  ��� ا���� ��� ����� ا��ا�� ����

����� ������� �����ات ���� �� ��� �� �8124  ��13255 ����ب ��ا�� �� 

���ر��ات  �����1805 �� ����� ����� ا������ �� ���ا� �ر��� �ر� �ر������ 

���ر��ات  �����527ات ���� � �ر��� پ��ر�  ����1977، ���� ������ 

������� ا������ ��� �� ا�ر� ���ر�� ا�   ���� �ا�� ��� ا��� آ������

��� ���� ���، �� ��ا�� � ���� ��� �� ��ا� ��م ا���ر��� �ر� ��ر��� 

���� �ر� ���ر� ��� ���� �� ���02/2 ���� � ����� ��� ��م  ��160 

ا��� ����� ا���� ��ا� ������ � ������ ������ ������ ���� �� ��� �ر��� 

����ر�� ������ر� �ر� -��، �� اثر�� � �ر��� �ر��� آم��� ا� ��� ����� �� آم �

���ر�� ا�ر� ���ر�� �ر��� �� �����ات �ر����� �� �����70 ���� ����� 

���ر�(  ���10000ر� )���ر��  ����5000 ����� آم ��� �� ����� ���� 

����� ا�� ����� �� ����� ������ �ر��� ��ر�ا� ����ر� � ��ر�� ا�ر��� ��

������ �ر� �ر�� �ر� ���ر� ���ر� �ر� ا����������� �� ��� ����� ��

��� ����� ���� ��� ��� ��� ���� ���ا���� � ���� ��� ���4 ���

[�14 ���� ] �� پ���� ����� �
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����� ������ ���، ا��� ا����ا�

�����ات �� ����� ���ا� ���ر�� ا�ر��� ����ر��� ���ر�  �����100 

����� �� ��ا�� ����� �� ���ت ��� ����� ������ ���ر� � ��ر�� 

����� آم ��� �� ��� ����� ��� ا��� ��ج ��� �� ا������ ��� �� 

��� ������ �� ���ر�� �������ات �� 170ا�� ����� �ا�ا� ����� 

��� ����� �ا �� ���ر�� ����ر�� ����� ������ ����� ����� ����

�ر�� �ر������ ����ر� �ر� ��ر�� �ا��� �� ا�ر� ����� ����� �� ����

��� ����ر� پ���� ���ا� ���� �������، ��� � ����� ���� �� ����

�� ����� � ������ ���ا� ��� �������/������� ������� �� �ر����

ا��ا�� ���� ��� ا�� � ا� ا�� ���� ���ا� پ��� ���� � ����� ���ر�� 

��ا� ��ا�� ����� ������� ������ ��� ا��� �� ���� ا��� ����� 

�� ���ر� ���ر� ��� �� ����ت ������� �ر���� ���� ��ا��ا�� ����

����� ���� � ا���� ������� ����� ا���� ���� ��ر�� ���ر�� �ا �ر���� 

ا�ر� �ر� ��ر�� ��ر�� ا� ��ر��� � � ���� ا�ر��� ����ا��� ���� ����

����� آم ��� ��� ��ر�ا�� �� ا�ر�ا�� ا�ر����� ا� ���ر� �����پر��� 

 �40ا��� �رر�ا� �رر� ���� ����رر��� ��رر����� �رر�� ������رر� �رر������ 

�ر��� ا�ر��  �����6/0ات � ���ب ����ر�� ���ر��� ���ر�� ��ا�ر� �ر� 

 ���17  ����ر��� ���رث �ر��� �ر��� ������ ���� ���� ا� آ��ر�

ا��ر�� �ر��� �ر�� �� ��� �� ����13ات ���� ا���� � ���� ����� 

 ا���

����� �ر�  ��2012 ���  [13]�� ����� ����� ����� � ���� 

����� ����� �����ات ا���� ���� ��ر�� ���ر�� آم ��ر� �ر�� �ر� 

�ر� ��ر�� �ر�� ا�ر�ا�� ����ا������ ���� ���� ������� ��� پ��ا��

��� �� �� ���� پ�ا����� ��ر�� ��ر�ا� ����ر� �ر�ا� ����ر� ���ر�� ��

����� �����، ����� ���� �� ���ر� �� � �������� �� ��� ����

��ا�� ��ا���� ��آ���� �ر�ا��� ��ر�� ������ر� �ر������ �ا �ر�ا�� � ا� 

���� ���� ���� ��ا�� �� ��� ������ر� ��ر�ا�� �� �ر������ �ر��� 

���� ���� ����� �ا�� ������ �� ����� ���� ��� � ا� ���ر� ����ر�� 

��� ���ر�� آم ��ر� �ر�� ���� ا� ���� �� ������ ������ ���ج ��

����� ���ا�� �� ������ ���� ������ ����� �ا��� �� ا�ر� ����ر� �� 

���ر� �ر� ���ر��  �3000  ����2000 ����� آم ��� ��� �� ��� 

�ر�� ا��ر�� �ر�� ا�ر���� ا�ر� ا���� ��� ا��� �� ���� �� ا��ا�� ����

���  ���� �� ���� �30  �����20 �� ����� �� ����ب ���ث ���� 

 ����ا���� ����� ���� ����  �7/1 � آم � ������ ���� ����

�ر���� �ر� ����ر� ����ر�  ��2012 ���  [14]� � ���� ����

�رر� �رر�� ��رر�� ���رر���  [13]����ررب ���رر� �رر��� ����رر��� ���رر� 

ا��� �� ا�� پ���� ���� ���� ������ ا� ��� ���ر� �ر�� �ر��� پ��ا���

��� ��ر�ا�� � �ر� ��� ��ا� �ر�ج ��ر� �� ���ر���� �� ���ا� �����

����� ��� ���� ����� ���ا���� �� ���� ���� ���� ����� ��� 

��ر� � ���ر��  20ا��� �� ا�� پ���� �� ��� ����� �� ��� �� �ر� 

 [13]��� ا� ������ ������� �ر�ج ��ر� �ر� �� ���ر�� ���ر�  100

ا��� آم ���� ���� ��ر� ��ر� ��� ا�� � ����� ا��ا ���� ����� �����

�رر�� � پر� ا� ��رر�� ا� ��رر�� �ر��� ���ا��رر�� ا� �ر�� ا�� ����رر� ��

 �4ر��� �ر�� � ���ا���� �ر� �ر�� ��� ����ر� ����ا��� � ��� ���

�ر�� ����ر� � �ر� ����رب ��ر��� ا� ����ر�� ��� [14] �5 ���  [14]

 �ر� ا��� � ���� ا���� ��������������ا��ا� ��� ����� �ا ���� ��

��� ��ج ��� ���� �� ��� ��ر�� آم � ���ر�� �ر��� ��ر� آم 

���ث �ر��� ��ر�� ا�ر��� �ر�� ���ر� ���ر�� � ����ر�� �ر�� 

����� ��ا�� ��� ا� ����ر� ���� �� ا��� � ا���� ����� ������ا

���ر� �� ��ر��  �31 ���� ا���� �����ات ��� ���رث �ر��� �ر��� 

[�14 ���� ] ����� ����� �� پ���� ���� ���� ��� ����� ���� ������� �� ���ا� ���5 ���
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���� ����ا��� ����� ����� ���� ������� �� ���� ���� ا� ����� �� �����

 ������833ررب �� ��رر�� آم � ����رر�� �رر��� ����رر�  �116رر��، 

 ����ا� �� ��� �� ���� ������� ��������� ������ ������

����� �� ����� ����ر� �  ��2016 ���  [15]����� � �����ا� 

ا�ر�� �� ا�ر� ا����� ا��� ����ر��� پ��-������ �� ����� ���� ��

پ���� �� ����� ����� ���� ��� ������� ������� � ������ ا��ا�� 

������ ا������ ����� �� ����� �����ر� ���ر� ا�ائر� �ر�� ا�ر�� 

���� ������ ا�� ����� ���� ���ت ا�� �ر� �� �ر�ا��� �ر� ا�ر��� 

������� ���� ���� ��ا� ������ ����� ���� �ر� ���ر�� �ر���� �ر�� 

������ ���� ���� ������� �� ����� ����، ����� �� �ر��ت �ر� �

��ر�� �� �ر�ا��� ا��� � ���� �� ���� ���� ا� ا���� ������� ��� ��

�رر� ا�رر��� ����رر��� �� ��رر��� �رر��� ����رر� � �رر� ��رر�� ����رر� 

�ر��� ������� ����� ���� ���� ����، ����� �ا�� ������ �� ا��� ��

ا���، ���� ���� ����� ���ا� ����� ا���� �ر��� �� ���� ������ �� 

���� ������ �ا �� ���� �ا��� ���� �ر��� �ر��� �����ر� �ا�ا� ����ر� 

�����ات ���� � �� ��ر�� ا�ر����� �ر� �ر�ا�� آم � �ر�ا��  239ا��� 

آ��ر����  62ا���ا�� ��رب �ر�� ا�ر�� ����ر�� �� ا�ر� ����ر� ا� 

��ر� ���ر�، �ر�  �04/181 �� ا� ����� ��� �� ����������� ����

���� � �� ��ج ��ر� �ر� �ر�ا�  ����1000 ����� آم ��� �� ��� 

 [15] ���6 ���� ���� ا������ � ���ا���� ا������ ��� ا��� ��� 

��ر� ����� ����� ���� ������������� ��� ����� ��� �ا ���� ��

�� ���ب ������ ����� ��� ���� �� �� ���ر�� �� ا�ر�� ��ر��� � 

����� ���� ا��� ����� � ������ �ر��ب �� ������ ��� � پ���� ����� 

���ر�� ����ر�� ��ر�� �� �3/3ر�  ������4/1 ������ �� ����ب ��ا�� �� 

���� ا� ا���� ������� �� ���� ��ا�� ا���ا�� ����� � ������ �� 

���� ����ب ������ �� ���� ���� �ر�� ����ر�� ����ر�� �ا�ر�� � 

��ر� �ر��، ���رث �ر������� �� ���� ����� ���� ا�ر��� ���ر�� �

 ��� ��� ����7  ��58 �� ��������

�  �� ا��� �� پ���� �����-� ������ ��� ����� ���� ��6 ���

[�����15ا� ]

���� �� ����� ��ر� �  ��1393 ���  [16]��� � ������ �����

ا��� ا�� ����� �ر� ا������ �� ����� ���� ���� ������� پ��ا���

�����ات � �� ���� ������� �� ا��� � �� ���� ��ر��  �����19 ���� 

���� � ��ر� �ر�ا�� آم � �ر�ا�� ������ ������ ��-ا� ����ب ���� آم

�� ا��� �� ا�� ����� ا��ات �� �ر�� ��� ا����� ���� ����� ��ا� ���

��� ا� ����� ��� ��ا� �����آ������ ������� ���� ��� � ����

ا��� ����� ����� ���� �ر�ج ��ر� �ر�  ����� �� �� ������ ���

���ر�� ��ر��� �� ���ر� ���ر� ��آ��، ���� ����� آم ��� � �� ���

ا� ����ر��� ���ر���� �� ���� ��ر�� ا� آ��ر���� �� ���� �������

 ���3/16 ���� �ر� ���� �����ر� �ر�����  �����30 ��� �� ����� �� 

����� ������ ����� �ر�� ���� ���� ا� ���� ا������ ����� �����

������ ا���� �� �ر��  ���47/37 ���ب ��� �  ���895ث ���� ���� 

������ 

( ا�� ����ا��� پ���� �ا�� � � � ������ ��� ����� ���� ����7

 ���� ���� ا� ��� ����� �� ������� ���� ا� ��ج ��� �� م( 

[17]�

����� �ر� ا��ر�� �ر��� �  ��2013 ���  [17]�ا�� � �����ا� 

��� ����� ���� � �� ��ر� �� ���ر� ����� ا������ ا������ ا� ���

ا��� �� ا�� پ���� �� ���� �ر��� �ر� �ر��ت ������� ���� پ��ا���

����ات ������، ����� �ر���� �ر�� پ��ر�  2ا����  ��ا�� �� ����� ���
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����� ������ ���، ا��� ا����ا�

����ر�� �ا��ر�� ��  �������17 ������� ����� �ا��ر��� ���ر� ا�ر��ا���

ا�� ����� ���� ������ �� ا�� ���ت ا�ر� �ر� آم �ر�� ا� �ر� �ر�� 

��ا� ���� ����� ��95  �������90 �� ����� �� ����  �����3 �� ��� 

�ر�� � پر� ا� ��ر��� ا�ر�� ���ر� ا�� ���ا�� ���� ��ا��� ����� ���

��ا� �ا�� ��ر�� ���ر� �ر���� �85ر�  ��80ا��� �ر� ��ر��� �� �ر��� 

���� �ر� ���ر�� ��ر� �ر��� �ر�ا�� ��ا��� ����� ���ا��� ���� ��� ��

������� �  ���2 �������� ا�� آم ��� �� �� ��� ����� �� ��� آم

���� ���� �� ا�� ا��ر�� �� ���� ا� ��� ���ا��، ����� ��800 ����� 

� ا������ ا� ��ج ��� �� � �� �ر�� ����ر� �ر� ���� ���� ا� �� ����

��� ���� ��� �� ����� ��� ���� ����� ���ا���� �� ا�ر� ����ر� 

������ ��ر� ���ر�� �ا  [17]م -7ا�� � -�����7 ��� ا��� ��� 

�� ����ب �� ���� ا������ ا� ��ج ��� �ر� � �ر�� ����ر� �ر� ��ر� 

���� �� ���� ا�ر����� ا� �ر�ج ��ر� �ر� �ر������ �� �ر��� �� ����

ا���� ���� �ر��� �� ��� �� ����2035ات ���� ��� � �����  2165

���� �� ���� ���� ���� ا� ��� ����� �� ��� ���� �ر�� ���� ��

 ����1568 � �� ����� ������ ���� �ر��� �ر�� �ر� ����� ا��ا�� ��

ا��ر�� �ر��� �ر��� �ر� �ر�� �� ��1474ر� ����ات ���� �ر�� � ��

���� ��� �� ��� آ� ��ر�� آم ���ر�� �ر� ��ر�ا� ���ر� �ر���� ��

���ر�� �� ���ر�  �����18 ا� ���� ا���ر��� ا��� ��ر� ���ر����� ��

��� �����ر� ����ر�� ��� � � 2/1ا������ ا� �ر�ج ��ر� �ر� ��ا�ر� �ر� 

��� ����� �ر� ��ر� �������� ا������ ا� ��� �� ������5/12 ��ا�� �� 

����  ،����ر�� ��� 9/1ا��ا�� ����� ��ر� ���ر� ���ر�� �ر�  �� ���� 

�ر��  ������3/11 ������، �� ���� ا��ا�� ��� �ر������ ���ر��، �ر� 

�� ��������� 

ب�������-6

������ ������ت ������ پ��ا��� ��ر�� ��ر�� ا� ا�ر��� ����ر��� ��

�ا������� ����ر� � �����ر� �����ر�������� ���� ���ت پ������ � 

��� ����ر��� �ر� ��ر��ا�ائ� ��� ا��� ���آ��� � پ������� �����

���ا��� ����رر�� ����رر���� �����رر� اث�رر�ت �رر����رر�� ا� ��رر����

������ ا� ������� ���� ����ر��� �� ��ر����� ����ر� ��رب �

ا������� ا������ ��ا� �����

ت ������ پ��ا��� ��ر�� ��ر�� ا� ا�ر��� ������ ������ ������

��� ������� �ر��ت پ�����ر� � ��� ����� ��������� �� ����

�� �ا������� ������ ا�ائ� ��� ا��� ��� ���آ���، پ������� � ����ر

��� ���رر��� � ����رر�����رر� ������رر-��� ����رر�������رر� ���رر��

���ر� �� �-��� ����ر������� �� ��� ��� ا��� ��ر�ا�� ���ر��

ا�� ��ر� �ر����� �� �ا�ر� ������� ������ ��ب � ���� ���ا�� �ر��

 �� ��ا�� ���� ا���ا� ا� ا�� ��������� �����

��ا��-7
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