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 ਊॹ سانিان الا   ඥࣺر  یواॹ࠳ඬر 

اଌ ਩ و ا ان ا॥ت ଒ اিسان را ඥࣺ భر ده ا॥ت او ଘ ଒ د॥ت  یا঴د ین زم ঍ند یو آن گاه ಪ ଒ࣤودن را اࣹساس ਗ  دগد یਗ و لاඟ໔م از د॥ت  آورد ی඼້ ਗار دا

 ଘ ودن راরدا ی ਗیآورد اما  ی ෕ ୓اد ඵندষراඥࣺ مانঙ ول   ز ೷ज़ࢤ

  ماభم یم ଘ روح آॶماৎ ৤ ਩قد
 ଒ م اوকه ای૤عॲ ون औ یادش  ଡ࣍م زباൎق భ ࢤوارهঙ ਗشد یই   

  و
  م ৮ ଘدرمৎ ৤قد 

 ত औون ऒور  ଒ م اوকیدی  ୀب८ ୓ر  یห ਛد৯ام یز  ਗد ی঴ห  
  د بادی඼່وزان و جاو

  اد یو با 
 ඌࣹ مد೺ख़ ಻ ماࣅॶوربک و اऒ ن ࣱ ଘحاથ ل  
 ਩تاণروح آزادشان  یدو ଘ ࢤوارهঙ ଒ ࣖ      ام ऒورده૕ه ࣕ



 
 

  

  

 ඟࢁพ় ਗ࣒م ی঍  
 ঺یاز اسا ঍ رන඿م د ඟ໋ا৑قدر  ی اಪࣧور راد و دන඿ر अصارید 

ن آड़و౻ංند ୓ ی୓ ،௵ ਩ ی඼෻ঙاਘ با঻ࢌ    ૼଘ ଒ ه૏৅و آ  
 ঵ول اژ१ر رන඿انیاز د 

  شانਪ ୓ ীیراঘ࣒ماو  ୓ ی دॼ࡬وزبا঻ࢌ  
 ਍ماॏ مد ओواد  ೺ख़ ندسੀय़ یاز ਣീࣹ گ၁ঘ඼່ ندسੀय़ ،ھدیय़ ندسੀय़ ،ا ی শ নو ੀय़ندس  ඼د ین بانੀय़ ، ಻ ਜندس ඌࣹ یعا঴د، ੀय़ندس اධ඿ر یا਩ ید پاینان࢖و،  ੀय़ندਉ یو ૡঙه داি࡮࡝و ৖ور່   یان 

و ೴ূد ی୓ یا୆ژ  ୌد৮ذیৗو 
  ঻ࢌ با ਘا඼෻ঙی ୓ ، م صداকیਪ ୓  وਝ ୓ی  ਟه ی૚঵شان شا  

ز جࣵا ࡆت  ।جاد ඟ໖ا਒  ی از ੀय़ندس ࣵ کار، ੀय़ندس مازੀय़ ،඼່ ಻ندس ൻঃ  یࠫماد ی، ੀय़ندس ટৈජ໑ یਖ ࣓ اໆر سൎ ی، ੀय़ندس یزاده، ੀय़ندس  ଫوانین اऒار ا 
 انیل خاষ ࣱ و ੀय़ندس ೺ख़مد ࣻࡁࡶජ اॶماࣅ  

ධرشان و     شان୓ ীی اریبا঻ࢌ් 
 ૡંه،༙ و ೺ख़مد و ऒواଽم یھد، य़ و از ୀاభاৣم

  ෇   ز ඵ با঻ࢌ ૡঙه 
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. بهره برداري از نتایج پروژه براي موسسات دولتی و غیر باشد میرژي پروژه متعلق به پژوهشگاه مواد و ان

  دولتی با مجوز پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام پژوهشگاه مواد و انرژي امکان پذیر است.
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  چکیده

سرمایش خورشیدي یک ایده بسیار جذاب است چرا که میان بار برودتی مورد نیاز و تابش خورشیدي 

سرمایش جذب سطحی به دلیل استفاده از منابع انرژي سطح  يها ستمیسرابطه اي مستقیم برقرار است. 

نه یبه هز نتوا یم ها آن يایگر مزایپایین، گزینه مناسبی براي کاربرد سرمایش خورشیدي هستند. از د

ر یبه سا يازین یآسان، ساختار ساده و ب ير و نگهداری، تعمیصوت ین، نداشتن قطعات گردنده و آلودگییپا

مبرد در کاربرد  –ن زوج جاذب یمتانول به عنوان کاراتر –اشاره کرد. زوج کربن فعال  ياشکال انرژ

  مطرح است.  يخسازی

ن دستگاه بر یو ساخته شد. ا یاس کوچک طراحیدر مق يدیخساز خورشیک دستگاه ین پروژه یدر ا

درجه  8 يقرار گرفت. دما یمورد بررس يدیش تولیرکننده و سرمایتبخ ينه دمایکم ياساس پارامترها

پروژه  یکل، طیک سی یخ طیگرم  130د یر کننده و تولیتبخ ينه دمایر صفر به عنوان کمیگراد زیسانت

  محاسبه شد.   02/0دستگاه برابر  یکل يدیعملکرد خورشب یرض. در به دست آمیبه صورت تکرار پذ

 .متانول ،کربن فعال، یخساز خورشیدي، جذب سطحی کليد واژه:
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  مقدمه -1 فصل

   پیشگفتار - 1- 1

در میان آلات موسیقی، ساز نی نسبت به سایر سازها در نگاه اول، داراي ساختار ساده تري است؛ یک لوله 

به طوري  رود یمسازها به شمار  نیتر مشکلچوبی با چند سوراخ ساده. اما علی رغم ساختار ساده، نی از 

در نگاه اول نی سوت بزند. که بتواند با  کند یمکه نوآموز نی، چند ماه اول آموزش را تنها صرف آن 

ي ادیمشکلات و ابهامات ز ،ند سادهین فرایاما ا، دیآ یمی نیز به نظر فرآیندي ساده ش جذب سطحیسرما

طرح و تلاش ناموفق ساخت  7صرف شد تا پس از  ها هفتهروزها و  .شترا در مسیر انجام، به دنبال دا

  دستگاه یخساز خورشیدي میسر گشت.

را که خداوند  در آن آنچه ها انسانامید به آینده اي بود که  ،یب نمودغطی این طریق تر آنچه نگارنده را به

. کند یمخورشید، درخشان و تابان هر روز آسمان جهان را روشن  داشته قدر بدانند. شانیارزانبه راحتی 

حتی مان را به این ماییم که این نعمت الهی را فرو گذاشته راو  بخشد یمو زندگی  تراود یمو  تابد یم

 ها جنگو بر سر آن  میکش یم. نفت را از دل زمین بیرون میکن یمقیمت نابودي آینده فرزندانمان جستجو 

تن آلاینده را در  ها ونیلیم. و انرژي به دست بیاوریم بسوزانیم ها کورهتا آن را در دل  میانداز یمبه راه 

   راه؟!!! نیتر راحت. اما آیا این تنها راه است یا راحت زندگی کنیمتا  میکن یمپخش  مان یزندگفضاي 

داده شده است  ها انسانما و ارزش فرصتی را براي زندگی کردن به همه  میکن یمامید که بدانیم چه 

   .و یا خواهند زیست، باور کنیم ندیز یمبدانیم و حق زندگی را براي دیگرانی که با ما بر این کره خاکی 

    خورشید شعله اي است که در آسمان گرفت  زین آتش نهفته که در سینه من است 

  تاریخچه - 2- 1

از بخار آب را  يادیمقدار ز ،تیبه نام زئول ،یعیطب یک ماده معدنیمشاهده کرد که  1ن بار چرنفیاول يبرا

 ،یعیت طبی. زئولکند یم، دفع شود یمکه حرارت داده  یدر هنگام سرد بودن جذب و بخار آب را هنگام

در  یکیکه کمپرسور مکان يو کار يانرژ يجمع آور يندهایفرا ،شده يق بندیل و عایس يفلز یدر ظرف

 یزمان ،د در شبیند تبری. در طول فرآدهد یمچ گونه قطعات متحرك انجام یرا بدون ه یخچال معمولی

ر یو فشار ز شود یمجذب  یآب به آسان ،ط استیمح يک به دماینزد يت در دمایزئول يکه کلکتور حاو

                                                   
1 Tchernev 
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0,055 KPA  تنها به  یابیروند باز ،سازد. در طول روز یرا منجمدم رکنندهیتبخو آب  کند یمرا حفظ

  .رندیگ یمفشار چگالش قرار  ریتأثتحت  یمقدار کم

را ساخته و  بآ - تیزئول dm3 100 يدیخچال خورشیستم یک سیچرنف  ،ن اصلیبا استفاده از ا  

 يت در هر متر مربع بود. به ازایلوگرم زئولیک 50متر ضخامت و  یسانت 5 يداراش کرد. کلکتور یآزما

هر متر مربع از مساحت کلکتور با  يش به ازایسرما wh  900 ،خچالی ،يدیخورش يانرژ kWh6 ورود

جهان  يد برایجد يچه ایستم درین سیموفق ا یدانیم شیآزماد کرد. یتول COP (0,15ب عملکرد (یضر

  گشود.  يدیخورش یجذب سطحد یدر تبر

 یش جذب سطحیسرما يه هایو نظر یاصول اساس يبر رو یقابل توجه يها تیفعال ،1980از دهه 

وابسته به آن مورد بحث قرار گرفته است. علاوه بر  يخنک کننده و دستگاه ها يها روشمنتشر شده و 

جذب ارائه داده و به عنوان معادلات  خواص ازکامل  يریند جذب، تصویفرا ينظر يها مدلاز  یبرخ ،نیا

  .ردیگ یممورد استفاده قرار  یخچال جذبی يه سازیشب يحالت برا

  هانقاط ضعف و قوت روش - 3- 1

درجه  50با منابعی با بازه دمایی وسیع نیرو بگیرند. دماهایی به کمی  توانند یمجذب سطحی  يها ستمیس

 يها ستمیسجذب سطحی بکار روند، اما در  يها ستمیس به عنوان منبع گرمایی براي توانند یم گراد یسانت

ستم به صورت دو مرحله یباشد، حتی اگر س گراد یسانتدرجه  70منبع باید حد اقل  يجذبی مایع، دما

در  ماًیمستق توانند یم گراد یسانتدرجه  500گردشی ساخته شده باشد. منابع گرما با دماي نزدیک به 

جذبی  يها ستمیساستفاده شود، در حالی که در  1جذب سطحی بدون تولید هیچ گونه مشکل خوردگی

 .شود یمآغاز  گراد یسانتدرجه  200مایع خوردگی شدید در دماهاي بالاي 

 يها ستمیسماهی گیري و لوکوموتیوها  يها قیقانوسان است مانند  يدارا ییکه منبع گرما یبراي شرایط

داراي  یین کاربردهایچن يد جذبی مایع برایتبر يها ستمیسسطحی مناسب هستند. اما  سرمایش جذب

جاري شود.  از ژنراتور به تبخیر کننده یا از جاذب به متراکم کننده تواند یممشکلاتی است زیرا جاذب 

به صورت عادي کار  تواند ینمکه چنین جابجایی براي جاذب رخ دهد، مبرد آلوده شده و سیستم  یهنگام

 کند.

مبردي جذبی مایع باشند.  يها ستمیسبسیار ساده تر از  توانند یمسرمایش جذب سطحی  يها ستمیس

ستم ید با سیبا ییرطوبت زدا)، تجهیزات NH3 – H2Oاك (یآمون - مایع آب یجذب ستمیسبراي مثال، در 

 ک نقطه جوش آمونیاك است.ینقطه جوش آب نزد که چراشوند  جفت

                                                   
1 Corrosion problem 
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  هدف از انجام تحقیق - 4- 1

 يبرا نوسان، ين و داراییسطح پا يبا توجه به استفاده از منابع انرژ یجذب سطح يفن آور

ش از یق بین تحقیار مناسب است. ایبس يدیشش خوریر سرماینو نظ يها يانرژ يهاددر کاربر يریکارگ به

تازه در استفاده از  يک دستگاه باشد، به دنبال گشودن عرصه ای یآن که به دنبال ساخت و طراح

در  یده جذب سطحینده از کاربرد پدیشک در آ یبه هدر رونده است. ب يها يانرژنو و  يها يانرژ

  د. یم شنیشتر خواهینو ب يها يانرژ

  نوآوري تحقیق  - 5- 1

 را متعجب سازد ياریباشد که بس يده اید اید سرما شاید سوزان به عنوان منبع تولیاستفاده از خورش

ضمن آن که ن پروژه انجام شد. یدر ا یعمل کاملاًند به صورت یفرا نیا .ر ممکن بدانندیرا غ آن ياریو بس

ن کمک به انتقال گرما به داخل کلکتور در یاستفاده شد که در ع يابتکار یز از طرحیدر ساختار کلکتور ن

کلکتور به خارج از آن در زوستر جذب را از داخل یا ياز گرما یناش یاضاف يند دفع، انتقال گرمایطول فرا

   .کند یمل یند جذب تسهیطول فرا
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  جذب سطحی -2 فصل

   مقدمه -2-1

نه چندان دور است. گران  ينده ایبشر در آ يش رویپ يها چالش نیتر یاصلاز  یکی يشک مسئله انرژیب

است  ییهاچالش ي،انرژ نیتأم تیو امن یطیست محیز يهاندهی، آلایلیفس يهار بودن سوختیپذیانو پا

در سطح جامعه انداخته  ها آنر و توسعه کاربرد یدپذیتجد يکه دانشمندان را به فکر استفاده از منابع انرژ

 يک انرژی يدیخورش ياست. انرژ يدیخورش ي، انرژها يانرژن ین ایو پرکاربردتر نیتر مهماز  یکیاست. 

نه ی، کاهش هزیلیفس يهاباعث کاهش مصرف سوخت تواند یمر است که توسعه کاربرد آن یو فراگارزان 

 يمتعدد انرژ يان کاربردهایشود. در م يبه منابع موجود انرژ یو کاهش وابستگ يانتقال انرژ يها

و به  نیتر مناسباز  یکیجاد برودت یش و ایو اشکال متنوع استفاده از آن، عمل سرما يدیخورش

ا یش یمتناسب بوده و با افزا يدیش خورشبه برودت با شدت تااز بین کاربردها است چرا که نیا نیتر صرفه

 یمیت خود تنظیقابل يادیستم تا حدود زیو س ابدی یما کاهش یش و یافزا يدیکاهش شدت تابش خورش

 خواهد داشت. 

ا محافظت از فساد است. یش یجاد آسایا يا محصول برایک فضا و ی يش به طور ساده، کاهش دمایسرما 

 صرفاً یا حتیو  یکیمکان يبه انرژ یکیاعم از الکتر يبا استفاده از انواع مختلف انرژ توان یمن عمل را یا

ست توده، یز ،یلیفس يها سوختاز  تواند یم یحرارت يمختلف انجام داد. انرژ يها روش، توسط یحرارت

  ا... مشتق شود. یو  يدیتابش خورش

به جز روش  ،ممکن يها روشک از یهر ارائه شده است اما  يدیش خورشیسرما يبرا یمختلف يها روش

و دچار  باشند یم شیسرمااز نوع مرسوم و متداول  يشاخه ا ی، همگیش جذب سطحیسرما

 يها خچالیان یخود را در م يت تجاریبا وجود موفق ،کییخچال فتوولتایهستند.  یخاص يها تیمحدود

آن  يبرا ییروستا ياستفاده ها يبرا یاست و چشم انداز مناسب یینه نصب بالایهز يدارا ،يدیخورش

از یجه نیدر نت ي وا مبرد در طول عمر عملکردیه جاذب یع با مشکل تجزیدستگاه جذب ما .تسیمتصور ن

مکرر  يپس از چرخه ها CaCl2/NH3ب یمانند ترک 1جامد يها جاذبه و جبران مواجه اند. یبه تصف

سخت  يها گرانولبه صورت  ییها جاذباز به ین مشکل، نیحل ا يبرا ،موارد. در اکثر شوند یمه یتجز

  . شود یمستم یس ییابتدا ينه هایش هزی، که موجب افزامتخلخل وجود دارد

                                                   
1 Solid absorbents 
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ر یاز سا به طور کامل مستقل ها آن ،از همه تر مهمب را ندارند. ین معایا يدیخورش یخچال جذب سطحی

را  یستم جذب سطحی. سباشد یمگر سازگار یده دیچیساده و پ ين آوربا ف یو به آسان کردهعمل  ها يانرژ

ن یدر حال توسعه ساخت. ا يدر کشورها موجود يبدون قطعات متحرك با استفاده از تکنولوژ توان یم

 یعملکرد کل بیضر ن حال،یندارد. با ا یواردات یدکیا قطعات ی يبه تکنولوژ يازیچ نیه ها ستمیس

  است. 1/0 حدودو در  بودهن ییار پایبس ،د شدهیکه تا کنون تول يدیخورش یجذب سطح يها ستمیس

در  توان یمب با مبرد مناسب یره را در ترکیکا ژل و غیلیس ،کربن فعال ،ت هایجامد مانند زئول يها جاذب

متخلخل هستند  یساختار دائم يدارا ين موادیخ مورد استفاده قرار داد. چنید یتول يد برایستم تبریس

 ي. در دماهاندینما یمجذب  یا به صورت سطحیو  برده فروگاز مبرد را در خود  ،نییپا يکه در دماها

و  ،کرد يریگیپ ییگرما يتوسط انرژ صرفاً توان یمد را یکل تبری. سشود یما دفع یگاز مبرد آزاد و  ،بالا

دور از شبکه برق مناسب  يها مکان يشتر برایدر سکوت کامل عمل کرده و ب ها ستمیسن این، یهمچن

  .باشند یم

د، چرخه جذب به صورت یستم حرکت نمایبه صورت مداوم درون اجزا س تواند ینماز آنجا که جاذب 

 - جذب - شیچگالش و فاز سرما - دفع  -ش ی. چرخه شامل دو مرحله است: فاز گرماکند یممتناوب عمل 

در شب و روز  یعیمراحل به صورت طب ،د استیخورش يانرژ یحرارت يکه منبع انرژ یر. هنگامیتبخ

مختلف  ياز چرخه ها ياریپمپ گرما و بس يها ستمیساستفاده در  يچرخه جذب برا .دریپذ یمانجام 

  جذب در نظر گرفته شده است.

  جذب سطحی مبانی سرمایش  - 2- 2

(جذب  یجذب يرهایلچ یار به مبانیبس يدیخورش یش جذب سطحیسرما يها اتیعمل یاصول اساس 

ن تفاوت در روند انباشت مبرد ین حال در دو جنبه متفاوت است. نخستیاما در ع بوده،ه ی) شب1یمولکول

، ها اتماست که در آن  يندیا فرایو  ییایمیا شی یکیزیده فیک پدی یدر جاذب است. جذب مولکول

  ]. 1[ شوند یما جامد یع و یوارد فاز ما یبه صورت جرم ها ونیا ی ،ها مولکول

                                                   
1 absorption 


