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 مالکیت نتایج و حق نشر
ر ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزا

 لمی مربوطه ذکر شود .در تولیدات عین مطلب باید به نحو مقتضی . ا باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 
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 مقدمه 1-1
ز جمله در جهان و اغیر مسکونی، بخشی از مصرف انرژی را نیاز سرمایشی در بخش مسکونی و امروزه 

ت محیطی فسیلی و همچنین مسائل زیس . با توجه به محدود بودن منابعداده استایران به خود اختصاص 

 استفاده. یده استمبدل گردهای پاک و پایدار امری حیاتی تامین انرژی از روش در زمینه تولید انرژی از آن،

تواند ن، میسال به خصوص در ایراهای نرژی پاک و در دسترس در اکثر روزاز انرژی خورشیدی به عنوان ا

 متعارفیرغو  متعارفهای سرمایش خورشیدی به دو نوع سیستم ین نماید.نیاز سرمایشی مورد نیاز را تام

یج و تامین خورشیدی با استفاده از تجهیزات سرمایشی را متعارف سرمایش هایدر سیستم شوند.تقسیم می

سرمایش  هایگردد. از کاربرد سیستمهای خورشیدی، نیاز سرمایشی تامین میانرژی آن از طریق سیستم

های د. سیستمهای تبرید و ... را نام برتوان تهویه مطبوع ساختمان، یخچال، سیستمورشیدی میمتعارف خ

ی های خورشیدگردند. سیستماستفاده به دو دسته الکتریکی و حرارتی تقسیم می خورشیدی مورد

های سرمایشی اندازی سیستمالکتریکی، تابش دریافتی از خورشید را به الکتریسیته تبدیل و از آن در راه

از آن در  وهای حرارتی تابش دریافتی خورشید به حرارت تبدیل گیرد. در سیستممورد استفاده قرار می

 باشد:یمهای حرارتی به صورت زیر سیستم برخی از .شودهای سرمایشی استفاده میاندازی سیستمراه

 1کلکتور صفحه تخت 

 2کلکتور لوله خلا 

 3کلکتور سهموی مرکب 

  4سهموی خطیکلکتور 

 

                                                 
1. Flat plate collector  
2 . Evacuated tube collector 
3 . Compound parabolic collector 

4 . Parabolic trough collector 
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لکتریکی سعی بر این است که بدون استفاده از تجیزات ا خورشیدی متعارفیش غیرهای سرمادر سیستم

 صلیا کاربردیا مکانیکی، بخشی از نیاز سرمایش به صورت طبیعی و بدون مصرف انرژی تامین گردد. 

 باشد.می یهای مسکونی و اداراساختمان تهویه مطبوعمتعارف در های سرمایش غیرسیستم

 خورشیدی متعارفسرمایش  2-1
ی هاحرارت به دست آمده از سیستمالکتریسیته یا از  متعارفگونه که گفته شد در سرمایش همان

دسته به دو  سرمایش فعالدر محرک اولیه ، در تولید سرمایش مورد استفاده قرار خواهند گرفت. خورشیدی

انرژی سیستم به صورت حرارت از  ک حرارتی،حالت محر. در شوندتقسیم میحرارتی و الکتریکی 

اجکتوری، جذبی، دسته  4های با محرک حرارتی به سیستم گردد.تامین میکلکتورهای حرارتی خورشیدی، 

انرژی  محرک الکتریکی،در حالت شوند. ها تقسیم میکنجذب سطحی و سرمایش تبخیری بر پایه خشک

های با محرک الکتریکی به سیستم .گرددتامین می 1تائیکهای فتوولاز پنلسیستم به صورت الکتریکی 

 گردند.و تراکم بخار تقسیم می 2سته ترموالکتریکددو

 با محرك حرارتیخورشیدی  متعارف های سرمایشسیستم 

 اجکتوری 
 3بخار تراکمبر  یمبتن سرمایش یهاستمیهمان سخورشیدی  یاجکتورسرمایش  یهاستمیساساسا 

نازل،  کیاز  اجکتور عمدتا. است یکیکمپرسور مکان به جایاجکتور  کیاستفاده از  آنها هستند. تنها تفاوت

 . باشدمی متحرک قطعه و فاقدشده  لیتشک وزریفید کیمحفظه اختلاط و  کی

                                                 
1 . Photovoltaic 
2 . Thermo-electric 

3 . Vapor compression 
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 [1]شماتیک سیستم سرمایش خورشیدی اجکتوری .1-1شکل 

 جذبی 
های یک گاز یا مایع به طور کامل و مولکول های جذبی به این صورت است کهدر سیستم فرایند جذب

به  خواهیم بود. در سیال ورودیبه صورت حجمی وارد سیال جاذب گردد. در این حالت شاهد تغییر فاز 

سیستم در حالت  این گردد.اذب، جذب های هوا را توسط آب به عنوان جتوان مولکولعنوان مثال می

 باشد.و مولد حرارتی می معمولی متشکل از یک تبخیرکننده، چگالنده، جاذب، مبدل حرارتی
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 [2]شماتیک یک سیستم جذبی تک اثره .2-1شکل 

 جذب سطحی 
سطح  بااس های یک گاز یا مایع در تمبه صورت جذب مولکولهای جذب سطحی، در سیستم فرایند جذب

 چهیدر کی، چگالنده کیجاذب،  کی، تبخیرکننده کیشامل  یجذب معمول ستمیسیک  باشد.جاذب می

و مبرد درون تبخیرکننده به جامد  در این حالت به صورتکننده است. جاذب خنک کیو  یبخار کیگاز، 

ب به دو ملیات جذع باشد.کنش بین جاذب و مبرد اساس عملکرد سیستم میبر هم .باشدصورت گاز می

د که ماده جاذب جامد خنک و افتیاتفاق م یعمل جذب زمانگیرد.رت میصورت فیزیکی و شیمیایی صو

 خشک باشد.  نسبتا
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 [3]شماتیک یک سیستم سرمایش جذب سطحی .3-1شکل 

 هاکنسیستم سرمایش تبخیری بر پایه خشک 
 ای زنیرطوبت یمطبوع برا هیتهو هایسیستم در هاکنسرمایش تبخیری بر پایه خشک یهاستمیس

 باشد.س کار آنها انتقال رطوبت از یک جریان هوا به جریان دیگر میاساکه  دنشویاستفاده م ییزدارطوبت

زدایی، بازیافت حرارت و بخش حرارت زنی، رطوبتخش رطوبتهایی از قبیل بها شامل بخشاین سیستم

 .شوند، تشکیل میگرددکلکتور خورشیدی تامین می توسطورودی که 
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 [4]کنشماتیک یک سیستم سرمایش تبخیری بر پایه خشک .4-1شکل 

 الکتریکی با محرك خورشیدی متعارف سیستم سرمایش 

 ترمو الکتریک 
با اتصال ترموالکتریک به منبع  1شوند. به واسطه اثر پلتیرها از دو نیمه هادی تشکیل میترموالکتریک

توان بین دو نیمه هادی، گرادیان دما ایجاد نمود که یکی از دو نیمه هادی سرد و دیگری گرم الکتریکی می

ها نیز استفاده توان برای سرمایش در تهویه مطبوع ساختماند. از قسمت سرد ترموالکتریک میگردمی

 نمود. 

                                                 
1 . Peltier 
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 [5]شماتیک سرمایش ترموالکتریک .5-1شکل 

 اکم بخارتر 
باشد و در آن بر خلاف سیکل رانکین که سیکل عملکرد سیستم تراکم بخار عکس یه سیکل رانکین می

یستم از یک شود. در این سرود، در چرخه تراکمی از یک شیر انبساط استفاده میدر آن توربین به کار می

 شود.مبرد در حالت مایع در آن استفاده می
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 [6].شماتیک سیکل سرمایش تراکمی الکتریکی6-1شکل 

 متعارف خورشیدیسرمایش غیر 3-1
به سه دسته اصلی حفاظت از خورشید و حرارت، مدولاسیون  متعارف خورشیدیهای سرمایشی غیرسیستم

 شوند.حرارت و اتلاف حرارت تقسیم می

 حفاظت از خورشید و حرارت 
باشد که می طیمح یو دما دیخورش میتابش مستقساختمان ناشی از عواملی مثل بخشی از افزایش دما 

توان از سایه درختان، های مورد استفاده میروشنها را کاهش داد. هایی تاثیر آروشتوان با استفاده از می

 بان را نام برد.ها و استفاده از سایهشیشه پنجرهسقفی آب، نوع و تعداد  هایحوضچه
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 [7].شماتیک استفاده از حوضچه سقفی7-1شکل 

 مدولاسیون حرارت 
کاهش  یمصالح ساختمان یا تغییرات اضافه نمودن گرما ساختمان به کمک یحرارت ونیمدولاس در روش

فازدهنده در مصالح ساختمان سعی بر این است ییرین روش با استفاده از مواد تغا در. دانرسیبه حداقل م ای

کاهش داد. استفاده از مواد فازدهنده، دمای ساختمان و ذخیره گرمای آن در مواد تغییر که با جذب تابش

 تواند در مصالح سقف، دیواره ساختمان و پنجره صورت گیرد.فازدهنده میتغییر



 

 

11 

 

 
 [8]شماتیک استفاده از مواد تغییرفازدهنده در سقف .8-1شکل 

 اتلاف حرارت 

هایی مثل دیوار ناشی از تابش خورشید را با استفاده از روش یگرما ،متعارفغیر شیروش سرما نیدر ا

ساختمان  شده و دمای داخلی لهویه طبیعی به محیط منتقترومب و دودکش خورشیدی، به صورت ت

گیرند دیوار ترومب و دودکش خورشیدی معمولا در گرمایش خورشیدی مورد استفاده قرار می. کاهش یابد

 .توان با ایجاد تغییراتی در آنها، به عنوان یک سیستم سرمایشی استفاده نمودولی می



 

 

12 

 

 
 [9]کاری ساختمانشماتیک سیستم دیوار ترومب جهت خنک .9-1شکل 
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 پیشینه تحقیق: 
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 مقدمه 1-2
های سرمایش متعارف و های صورت گرفته، در زمینه سیستمدر این بخش مروری بر پیشینه پژوهش

 غیرمتعارف، ارائه شده است.

خورشیدی با محرك  متعارف های سرمایشسیستم 2-2

 حرارتی

 اجکتوری 
روی یک سیستم سرمایش بر  یکار طیاثرات شرا یبر رو یمطالعه تجرب کی طی [10] یسانکارلال و مان

 ضریب عملکردحباب،  هاینسبت، دمای ژنراتورمقدار  شیکه با افزا اندمشاهده کرده اجکتوری خورشیدی

 بالاتر یدما یبالاتر به معن دمای ژنراتورمقدار  گر،ی. از طرف دخواهد یافت شیافزا سرمایش تیو ظرف

 یکلکتورهاها این سیستم گرما نیتام یبرااست.  آن نییپا انو راندم یدیخورش کلکتور از خروجی

یک سیستم سرمایش اجکتوری خورشیدی  [11]هانگ و همکارش .شده است شنهادیپ یمختلف یدیخورش

اند که شامل یک کلکتور صفحه تخت معمولی، یک کلکتور سازی نمودهبا استفاده از سه کلکلتور شبیه

 یمعمولصفحه تخت کلکتور  کینشان داد که  جینتا صفحه تخت با راندمان بالا و کلکتور لوله خلا بوده است.

نهدی و  بوده است. 1/0برابر با   R141bبا سیال  ضریب عملکرددر این حالت . باشدمی نهیبه یانتخاب

عملکرد تهویه مطبوع اجکتور خورشیدی با چند سیال سازگار محیط زیست بررسی کردند. با  [12]دوستان

از  408/0 ضریب عملکردبهترین عملکرد را با  R717مقایسه سیالات مختلف، مشاهده نمودند که سیال 

خود نشان داده است. در این سیستم برای بخش خورشیدی از کلکتورهای صفحه تخت استفاده گردیده 

 ست.ا

در مدلی ریاضی برای بررسی سیستم سرمایش اجکتوری خورشیدی  [13]و همکارنش  کلمنس پولربرگ

کیلووات در نظر گرفته  100ا ظرفیت در این سیستم، سرمایش دو مرحله ب اند.ارائه کردهمقیاس نیروگاهی 
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متر مربع  338ی به مساحت لید بخار توسط کلکتورهای سهموی خطن برای توشده و گرمای مورد نیاز آ

جت  لریچ کیعملکرد  یتجرب صورت مطالعه به طی یک [14]و دوستانش کلمنس پولربرگ شود.تامین می

در  .اندنموده یرا بررس لوواتیک 1 سرمایشی تیبا ظرف خطی، یکلکتور سهمو استفاده ازبخار با  یاجکتور

 جینتاطبق  اند.بررسی کرده ضریب عملکردرا بر روی  تبخیرکنندهو دمای  چگالندهاین کار آنها تاثیر دمای 

دمای تبخیرکننده در مقایسه با  خواهد یافت. شیافزاچگالنده،  یبا کاهش دماملکرد آنها مقدار ضریب ع

ی پژوهش نیز در مورد سیال عامل دتعدا خواهد داشت.دمای چگالنده تاثیر کمتری بر روی ضریب عملکرد 

 یسازهیشب [15]نشاو همکار دورانتسصورت گرفته است. سرمایش اجکتوری به کار گرفته شده در سیستم 

 هب R142bی با سیال عامل دیخورش یتراکم-یاجکتور سرمایش ستمیس کی یرفتار حرارت یبرارا  یاضیر

 ،خلا لوله یدیکلکتور خورش کیشامل سیستم  نی. ااندنمودهدر روز ارائه  خی لوگرمیک 100 دیتول تیظرف

 نیانگیم ریمقادایج آنها طبق نتاست.  یتراکم-یاجکتور سرمایشواحد  کیو  یحرارت رهیواحد ذخ کی

 .ه استبود 11/0و  52/0، 21/0 بیبه ترت ستمی، راندمان کلکتور و راندمان سضریب عملکرد یسالانه برا

با  یاجکتور سیستم سرمایش کیدر  سهموی خطی ورکلکت ییکارا یمطالعه تجرب کیدر  [16]نهاد

 20 در این سیستم حداکثر راندمان کلکتورطبق نتایج آن . نموده استارائه   R113از سیال عامل استفاده 

 .باشدمیقابل استفاده  شیگرما یو هم برا شیسرما یهم برا ستمیس نیاهمچنین . ه استدرصد بود

در یک پژوهش تئوری عملکرد یک سیستم سرمایش اجکتوری با کلکتور  [17]همکارشو  سیالکس

بوده  R134aاند. سیال عامل مورد استفاده در سیستم، خورشیدی را در شهر آتن مورد بررسی قرار داده

متغییر  199/0تا  035/0سیستم سرمایش اجکتوری بین ضریب عملکرد  است. بنا بر نتایج بدست آمده،

 بوده است.
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 ]17[شماتیک سیستم سرمایش اجکتوری با کلکتور خورشیدی .1-2شکل 

 نای. اندهو ساخت یگرم طراحکار با آب یبرا یاجکتور سرمایش ستمیس کی [18]رفت یاپیچ و همکارش

 یمانند انرژ یتواند با استفاده از منابع انرژی، مطراحی شده کم فشار یمبردها یبرا سرمایش که ستمیس

باشد. بررسی می R11کار کند. سیال عامل مورد استفاده در این سیستم  ییگرما نیزم یانرژ ،یدیخورش

 16تا  0از  ی تبخیرکنندهدما ،گرادیدرجه سانت 102تا  90مولد بخار از حدود  یاز دما یمحدوده اآنها در 

، ضریب عملکرد که در آن ه استپاسکال انجام شد لویک 143تا  114از  چگالندهو فشار  گرادیدرجه سانت

ا یک نوع اجکتور جدید را ب یاجکتور سرمایش ستمیس کی [19]رفت یاپیچ. ه استدست آمدبه 25/0

گرم به عنوان اصلاح شده با استفاده از آب سرمایش ستمیس براساس مساحت ثابت طراحی و ساخته است.

عملکرد  بیضر ،مطابق با نتایج بدست آمده شده است. شیآزما عامل الیبه عنوان س R123و  محرک الیس

 .ه استدست آمدب برای این سیستم 39/0
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  یدیخورش یاجکتور سرمایش ستمیس کیعملکرد  یاستفاده در بررس یبرامدلی [20]گائو و همکارش 

 نیچی در شانگهای ادار یهاساختمان یمطبوع برا هیتهو در کاربرد یبرا R134aبا استفاده از سیال 

 48/0 ستمیس ضریب عملکرد نیانگیمی، که در طول زمان کار ادار دادنشان آنها  جینتا .اندکرده شنهادیپ

گراد درجه سانتی 88 تبخیرکننده ی، دماگراددرجه سانتی 85 ژنراتور یدمادر این سیستم است که  بوده

 ستمیبا س سهیدر مقا مشاهده گردید کههمچنین . بوده استمتفاوت  طیمح یبا دما چگالنده نیز یو دما

همان با را  یکیالکتر انرژی درصد 80تواند تا یم ستمیس نیبر کمپرسور، ا یمبتن یمطبوع سنت هیتهو

 . نماید رهیذخ ی راادار یهاساختمان یبرا سرمایش تیظرف

سیکل سرمایش  شده ساخته ژهیو هینمونه اول کی یبر رو یتجرب یبررس به [21]و همکارانش چیموویبوتر

 گرادیسانت درجه 75 ریبخار محرک ز یدر دما عامل الیعنوان سبه زوبوتانیا بررسی سیال یبرا اجکتوری

 بوده است. 15/0بدست آمده در این حالت برابر با  ضریب عملکردمقدار . اندپرداخته

 

 ]21[شماتیک سیستم سرمایش اجکتوری با سیال ایزوبوتان .2-2شکل 
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مطبوع  هیمخصوص تهو هیاول نمونه کی یبر رو یتجرب یبررس به [22]و دوستان ویرسیاسم لیکم 

 گرادیدرجه سانت 75 ریبخار محرک ز یدر دما عامل الیبه عنوان س زوبوتانیکه با ااند پرداخته یاجکتور

نشان داده شده مطابق با نتایج . گردید نییتع زیاجکتور ن یتلفات برا بیضردر این پژوهش . کندیکار م

 .است 75/0الاتر از ب ی،در مجموعه مورد بررس تلفات بیاست که ضر

 جذبی 
در مورد کلکتورهای خورشیدی مورد استفاده در  یهایهای جذبی خورشیدی پژوهشدر زمینه سیستم

 ستمیس کی [23]و همکاران  دیسآنها و چنداثره بودن سیستم جذبی مورد بررسی قرار گرفته است. 

متر مربع  9/49که توسط  آب-دیبروم ومیتیل یلوواتیک 35 یجذب چیلر کیمتشکل از  یدیخورشسرمایش 

 ،یالحظه ضریب عملکرد. حداکثر نمودند یبررس شود راآن تامین می یصفحه تخت انرژ یکلکتورها

راندمان روزانه  نیانگیمو  34/0و  42/0 ،60/0 بیشده به ترت یریگدوره اندازه نیانگیروزانه و م نیانگیم

 نیکه ا مشاهده کردند ستم،یدر س یانرژ انیجر لیو تحل هیتجز قی. از طره استدرصد بود 50 نیز کلکتور

زاده و  لیاص .دهدیم از خود نشانرا  عملکرد نیخشک و گرم بهتر ییآب و هوا طیدر شرا یفناور

مشابه با استفاده از  یریو مناطق گرمس یمالز یبرا یدیخورش سرمایش ستمیس یک [24]همکاران

در این سیستم  .اندنموده یطراح آب-دیبروم ومیتیلی واحد جذب کیو  خلا لوله یدیخورش یکلکتورها

 رهیمخزن ذخ ککه از ی است یضرور ستمیس نانیاطم تیقابل شیبه عملکرد مداوم و افزا یابیدست یبرا

 ستمیس کی یبرا یمالز یآب و هوا یبرابدست آمده  نهیبه ستمی. سی استفاده گرددمتر مکعب 8/0 گرمآب

مقدار  .بوده است درجه 20 بیمتر مربع با ش 35 خلا به مساحت لوله یدیکلکتور خورش ی، ازلوواتیک 5/3

 بوده است. 67/0تا  64/0ضریب عملکرد سیستم 

با  یجذب سرمایش یفناور یسنجامکان یابیبا هدف ارز یقاتیپروژه تحق کی [25]و همکاران  یبلغوث

 یهابا استفاده از برنامه ستمیس نی. ااندنمودهتونس ارائه محیطی کشور  طیدر شرا یدیخورش یانرژ
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TRNSYS  وEES  ساختمان  کی یشده برا یسازنهیبه ستمیس .ه استشد یسازتونس، مدل تختیپابرای

کلکتور  کی لووات،یک 11 تیبا ظرف آب-دیبروم ومیتیل یجذب لریچ کیاز  یمربعرمت 150 یمعمول

گرم آب رهیمخزن ذخ کیافق و  به سطح تنسبدرجه  35 بیبا ش یمتر مربع 30صفحه تخت  یدیخورش

 متغییر بوده است. 2/1تا  7/0مقدار ضریب عملکرد این سیستم بین  شده است. لیتشک یمترمکعب 8/0

 یدیخورش-یگاز یلوواتیک 174با ظرفیت  آب-دیبروم ومیتیلدو اثره  یجذب لریچ کی [26]ن مجو و همکارا

 یبر رو یتجرب ی. بررساندارائه نموده ایدر اسپان یفرنل متمرکز خط یمتر مربع کلکتورها 352با استفاده از 

 جینتامطابق با . ه استمتمرکز بود اتیو کنترل عمل یکشلوله یتلفات حرارت ،یدیاندازه کلکتور خورش

توسط  لریبه چ یورود گرمای کل از درصد 75که مشاهده شد  یآفتاب ندهیروز نما کیآنها در  یشیآزما

به  لریچ ضریبراندمان روزانه کلکتور و  نیانگیکه م یپوشش داده شده است، در حال یدیخورش یانرژ

 .ده استبو 2/1و  37/0 بیترت

 

 [26]رهشماتیک چیلر جذبی دواث .3-2شکل 
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 یجذب لریچاند. هارائه کرد نیچ نانیها رهیجزدر را  سیستم سرمایش جذبی کی [27]ژونگ و همکاران  

 تیبا ظرف یمعمول لریو چ لوواتیک 316 تیبا ظرف آب-دیبروم ومیتیله اثرجذب تک کلیس از سرمایش یبرا

مورد  ستمیس یکربندیپ ،یدیخورش ورکلکت لر،یمانند نوع چ ی. موضوعاتاندکردهاستفاده  لوواتیک 1044

زمان  دراند. سیستم مورد نظر نیز انجام داده یو اقتصاد یفن لیو تحل هیتجز قرار داده و همچنینحث ب

 40کلکتور حدود  یشود. راندمان کلیاستفاده م یگرم مصرفآب نیتام یمطبوع، برا هیتهو عدم نیاز به

اثره تک یدیخورش یجذب لریچ یک یو تجرب یصورت عددبه  [28] شبودهن و همکاران .ه استدرصد بود

 یتجربضریب عملکرد . اندهمورد مطالعه قرار داد اکیآمون-آبسیال  با استفاده از را  لوواتیک 5 تیظرف با

 ستمیس کی [29]به همراه همکارانش  ردویزکویا .ه استبود 65/0حدود  بدست آمده برای سیستم در

شامل  سیستم نی. ااندارائه کرده ایدر اسپان یمتر مربع 80 شگاهیآزما کی یرا برا یدیخورش یجذبسرمایش 

 ومیتیل یک سیستم جذبگرم و آب رهیذخ یبرا یتریل 1500 مخزن ،کلکتور صفحه تخت متر مربع 48

. طبق نتایج آنها باشدیم لوواتیک 7و  5/4اثره به ظرفیت اثره و دودر دوحالت تک خنک شده با هوا دیبروم

 سهیدر مقا یحرارت اتیعمل بیاثره است، اما ضرحالت تک مشابه اثره دو سرمایشقدرت  کهمشاهده گردید

 دو برابر شده است. هاثرتک التبا ح

ی جذب سرمایش ستمیس یکربندیپچند  TRNSYSبا استفاده از نرم افزار  [30]و همکاران  یرازیش

رهای لوله خلا، برای چلیرهای با استفاده از کلکتو اثرهتک یجذب لریچ یراب .اندهکرد یرا مدلساز خورشیدی

های فرنل خطی و کلکتورهای صفحه تخت را مورد اثره از کلکتورهای سهموی خطی، متمرکزکنندهچند

اثره موفق چند یدیخورش یلرهایچی کمتر دیتابش خورشبا در مناطق ایج آنها تاند. طبق نار دادهبررسی قر

صفحه تخت  یگانه و کلکتورهاوبا اثر د لری، چ ییآب و هوا طیاز شرا یاگسترده فیط دراند و عمل کرده

اثره با دو یجذب لریمناسب بودن چ [31]درسو و همکاران  .انداز خود نشان دادهرا  یقابل توجه ییکارا

استفاده از  .نمودند یاستفاده در بخش ساختمان بررس یرا برا استفاده از کلکتورهای سهموی خطی

با  جذبی لریچ کیشود که امکان استفاده از یم یدیتولبالا  یمنجر به دماکلکتورهای سهموی خطی 
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 بایکه بر تقر ییهاها در ساختمان ستمیس این یریکارگ رو، به نیا ازکند. میبالاتر را فراهم  ضریب عملکرد

ی جذب سرمایش ستمیس کیعملکرد  [32]مینگ لی و همکارانش .است ریصفر تمرکز دارند، امکان پذ یانرژ

توسط سرمایشی  ستمیس .ی نمودندرا بررس یلوواتیک 23 با ظرفیت آب-دیبروم ومیتیل اثرهی تکدیخورش

متر  102 ای به مساحتاتاق جلسه سرمایش یبرا، مربعمتر 56 دهانه ورودیبا  خطی یکلکتور سهمو کی

 روزانه از سرمایش ضریب عملکردو  7/0 تا25/0از  در این سیستم لری. راندمان چبررسی شده استمربع 

ی دیخورش سرمایشی ستمیس کیعملکرد [33]و همکارش  ستوسیکر .ه استبود ریمتغ 27/0 تا 11/0

را  یسازرهیمخزن ذخ کیهمراه  ی خطی بهر سهموکلکتو کیکه توسط  آب-دیبروم ومیتیل اثرهی تکجذب

 ستمیس نیا یکینامیعملکرد د یسازهیبه منظور شب یعددمدل  کی همچنین .اندمورد بررسی قرار داده

به  یمربعمتر 25ساختمان حدود  کبرای این سیستم برای سرمایش ی نهیبه ریمقادآنها به . اندارائه نموده

دهانه با  کلکتور سهموی خطیاستفاده از شامل  که اندرسیده ابستانساعت در روز در طول ت 13مدت 

 نهیبه رهیمربع و حجم مخزن ذخمتر ثانیه بر لوگرمیک 03/0 نهیبه ژهیو یجرم یدبمترمربع،  14 ورودی

 .باشدمیمتر مکعب  3/0

با چهار نوع  آب-دیبروم ومیتیل هاثرتک ی خورشیدیجذبسیستم سرمایش  کی[34]بلوس و همکارانش

 ارزیابی مورد ،ستانتاب فصل آتن در یبرا گرادیدرجه سانت 10در  لوواتیک 100 شیسرما برایکلکتور 

صفحه تخت،  یکلکتورهاشامل  چهار نوع کلکتوربرای بخش خورشیدی . اندنموده اگزرژی و اقتصادی

مورد  کسانی طیتحت شرا خطی یسهمو یو کلکتورها مرکب یسهمو یکلکتورها ،خلا لوله یکلکتورها

. از باشدطبق بررسی آنها کلکتور لوله خلا از نظر اقتصادی در این سیستم سودمند می. انددادهقرار  یبررس

 هنیهزمشکل آن اما  اگزرژی بهتر عمل کرده است خطی از نظر یسهمو یبا کلکتورها ستمیس گر،ید یسو

 . است یبالاگذاری هیسرما
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 [34]شماتیک سیستم سرمایش خورشیدی .4-2شکل 

و  یرا به صورت تئور آب-دیبروم ومیتیلره اثدو یلوواتیک 16 یجذب لریچ کی [35]و همکاران  یسوس

در این سیستم از  .اندهکرد یابیدر تونس ارز یمربعمتر 126 یشگاهیساختمان آزما کی یبرا یتجرب

راندمان  ،آنها جیشده است. بر اساس نتااستفاده  مترمربع 1/13در  3کلکتورهای سهموی خطی به ابعاد 

 . ه استبود 29/1تا  65/0 نیب ضریب عملکرد آندرصد و  35تا  26 نیکلکتورها ب

 جذب سطحی 
و صورت شیمیایی به د های سرمایش جذب سطحیدر سیستم عملیات جذبطور که گفته شده، همان

در ذب شیمیایی . در زمینه جهایی در این مورد صورت گرفته استد که پژوهشگیرو فیزیکی صورت می

را با استفاده از  یدیخورشسطحی  جذبسیستم  کیعملکرد  [36]و همکاران لوئهیا ه،یجرینکشور 

در ، شده یبسته بندو  یادانهبه صورت  ها. جاذباندنموده یسازهیشب اکیآمون/دیکلر-میکلسجاذب/مبرد، 

 قیجعبه عادر  بخش چگالنده .انددر نظر گرفته شدهصفحه تخت دو جداره  یدیکلکتور خورش کی یهالوله
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 است. به دست آمده 14/0 ستمیس ضریب عملکرد ،سازیپس از شبیه ور شده است.غوطهآب پر شده از 

به عنوان جاذب و  میاسترانس دیبا کلری دیخورش سیستم جذب سطحی کی [37] شنبانسال و همکارا

 دریافتبا . اندمورد ارزیابی قرار داهمگاژول  4/4 روزانه سرمایش دیتول تیظرف هبه عنوان مبرد ب اکیآمون

 .ه استبود 08/0 به دست آمده ضریب عملکردحداکثر  مگاژول بر مترمربع، 26 روزانه یدیتابش خورش

ساخته شده در آلمان  یجذب سرمایشدستگاه  کیدر  اکیآمون/دیکلر-میاز استرانس [38]ارهارد و همکاران 

درجه  5به  چرخهدر طول  ریتبخ یو دما 08/0 تنها اآنه ضریب عملکردحال،  نی. با ااندنمودهاستفاده 

سیستم سرمایش  کیعملکرد  یابیارز یبرا یاضیمدل ر کی [39]و همکاران  ویماگ .ه استدیرس گرادیسانت

( به عنوان جاذب و متانول تی)مواد کامپوز کاژلیلیدر منافذ س ومیتیل دیکه با کلر یدیخورش سطحی جذب

 و 33/0دست آمده به یدیخورش ضریب عملکردحداکثر  مطابق با نتایج آنها .اندارائه نمودهبه عنوان مبرد 

 .باشدمیمربع کلکتور متردر هر  لوگرمیک 20 در آن خی نهروزا دیحداکثر تول

 سطحی جذبسرمایش  ستمیس هینمونه اول کی [40]وانگ و همکاران در زمینه جذب فیزیکی 

پس از . اندساختهاستفاده از کربن فعال/آب  با یمربعمتر 2 یدیکلکتور خورش کیبه همراه  یدیخورش

 60و در روز خی لوگرمیک 10دیقادر به تول ستمیس هیکه نمونه اولبررسی تجربی سیستم مشاهده گردید 

 یکینامیعملکرد ترمود [41] مکارشو ه انوویآن .باشدمی گرادیانتدرجه س 90یگرم در دماآب لوگرمیک

برای اینکار سه  کردند. یابیارز یدیخورش سطحی جذب ستمیس کی یمختلف را هنگام طراح هایذبجا

اند. طبق نتایج را در نظر گرفتهفعال/متانول و کربن اکیآب، کربن فعال/آمون/تیئولز جاذب/مبرد شاملنوع 

 یبرابرای  که یل، در حاباشدمی جاذب/مبرد نیآب بهتر/تیزئول، مطبوع هیتهو یکاربردهابرای  آنها

ضریب . حداکثر باشدبهتر می اکیفعال/آمونکربن ییاز مواد غذا اظتانجماد و حف ،یسازخی یکاربردها

  .ه استبود 16/0 و 19/0، 3/0بیو کربن فعال/متانول به ترت اکیآب، کربن فعال/آمون/تیزئول یبرا عملکرد

و دو آب /تیزئول بارا که  یدیخورش سطحی جذب سرمایش ستمیس کی [42] شو همکاران ایسانیاوم

منجر به  آنها شیآزما اند.را به صورت تجربی بررسی نموده کندمیکلکتور خورشیدی سهموی مرکب کار 
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در طول  در جاذب گرادیدرجه سانت 110 یو حداکثر دما تبخیرکنندهدر  گرادیانتدرجه س 11متوسط  یدما

 7/14 روزانه یدیبا متوسط تابش خورش، 5/1ا ت 8/0 نیبروزانه نیز  ضریب عملکرد نیانگی. مروز گردید

  .به دست آمده استمربع مگاژول بر متر

 [43]کروسلر و بولز های خورشیدی صورت گرفته است. ی پژوهش نیز در زمینه استفاده از کلکتوردتعدا

. اندرا ساخته و مورد ارزیابی قرار دادهآب /تیدست آمده با زئولب سرمایشمطالعه  یبرا یشیدستگاه آزما کی

 یهابازتابنده توسطکه  دادهقرار  یمتر مربع 3 یدیکلکتور خورش کی خلا یهادر داخل لولهرا  تیزئول

 شیگرما یدما با نشان داد کهآنها  یتجرب جی. نتاشودمیگرم  یمنبع نور مصنوعتفاده از یک اسو با  یسهمو

ضریب ، گردد سرد گرادیدرجه سانت 0 یتا دما مخزندر داخل  آب که دمای یوقت ،گرادیدرجه سانت 170

 .رسدمی 08/0سیستم به  یدیخورش عملکرد

 

 ]43[شدهشماتیک سیستم سرمایش جذب سطحی ساخته .5-2شکل 
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 یطراحرا آب /کاژلیلیبا استفاده از س یشیآزما سطحی جذب سرمایش ستمیس کی [44]و گلس  نگیهن

متر  170ء با مساحت لوله خلا یشده توسط کلکتورها دیتول یدیخورش یبا گرما ستمیس نی. ااندنموده

 .متغیر بوده است 3/0تا  2/0 نیگزارش شده ب ضریب عملکرد بنابر نتایج بدست آمده، .گرددیم هیمربع تغذ

-کربنبا استفاده از   یدیخورش سطحی جذب ستمیاز س یسازهیمدل شب کی [45]حسن و همکاران 

 یمربعمتر 1صفحه تخت  یدیکلکتور خورشبرای سیستم مذکور،  .اندکردهارائه  کاناداکشور در  فعال/متانول

نشان  بررسی آنها جی. نتادر نظر گرفته شده است کربن فعال جاذب یحاو یلوله فولاد نیاز چندمتشکل 

وات بر مترمربعی،  900 یدیحداکثر شدت تابش خورش یبرا یدیخورش ضریب عملکرددهد که مقدار یم

 سطحی با استفاده از جذب سرمایش ستمیس کی [46] شو همکاران یلاتوفسکیپ بوده است. 21/0برابر با 

 ییدر مناطق روستا ریخنک کردن ش یبرا یعمولم یکمک شیگرما ستمیس کیهمراه با آب /نیآملیمتمونو

آنها نشان داد   جی. نتااندهکرد شنهادیپگردد را تامین می خلالوله  یتوسط کلکتورهاگرمای آن که  کیمکز

 ست آمده است.بد 7/0تا  15/0 بین ضریب عملکرد ریمقادکه 

جاذب که در آن  اندهرا ارائه کرد یدیخورش سیستم جذب سطحی کی یساز هیشب [47]و همکاران  یل

تواند یجاذب مدر این سیستم دمای . داده شده استقرار  یدیکلکتور خورش خلا یهادر داخل لوله تیزئول

 از شیبه بسیستم  یدیخورش یب عملکردضر مقدار باطبق بررسی آنها برسد و  گرادیدرجه سانت 200به 

های سرمایش جذب سطحی همچنین تاثیر استفاده از بازیابی جرم و حرارت در سیستم رسد.یم 25/0

کربن  سطحی، ذبج لریچ یگرما و جرم را برا یابیبازتاثیر  [48]کو و همکاران صورت گرفته است. 

 آنها جی. نتااندهقرار داد یمورد بررس را انتقال حرارت الیفعال/متانول با استفاده از آب و روغن به عنوان س

 کند. یابیرا باز هیچرخه پا یورود یدرصد از کل گرما 30تواند حدود  یگرما م یابیباز ندینشان داد که فرآ

. علاوه بر دبخشی درصد نسبت به چرخه پایه بهبود 20 مقدار سرمایش را به تیظرف ی جرم نیزابیباز ندیفرآ

 رسیده است. 3/0به جرم و گرما همزمان  یابیچرخه با باز ضریب عملکرد ن،یا
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 ]48[شماتیک سیستم سرمایش جذب سطحی با بازیابی جرم و حرارت .6-2شکل 

را  متانول /کربن فعال ،ذب سطحیج لریچ کی یگرما و جرم را برا یابیبازنیز تاثیر  [49]و بلو  فلیر

درصد و  23/16 بیبه ترتسیستم  1SCPو  ضریب عملکردکه  طبق نتایچ مشاهده گردید .اندنمودهارائه 

حرارتی  یآب که انرژ /ژلکایلیس سطحی جذب لریچ کی [50] نینصرالد .یافته است درصد بهبود 17/8

. اندکرده یسازهیشب، یاندونز یریگرمس یآب و هوا را برای گرددن توسط سیستم خورشیدی تامین میآ

 جی. نتانیز برای آن در نظر گرفته شده است حرارت جرم و یابیباز ،سیستم شیسرما تیبهبود ظرف یبرا

خورشید  تابش و حداقل حداکثردر طول  این سیستم  ضریب عملکرد نیانگینشان داد که م هاآن یسازهیشب

  بوده است.  15/0و  26/0به ترتیب برابر با 

 

 

                                                 
1 . Specific cooling power 
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 هاکنسیستم سرمایش تبخیری بر پایه خشک 
تعدادی پژوهش بر روی گردند. های سرمایش تبخیری به دو دسته جامد و مایع تقسیم میسیستم

 سرمایش ستمیس کی [51]و همکاران  نگیهن د صورت گرفته است.های سرمایش تبخیری جامسیستم

 2گرم آب رهیمخزن ذخ کیو  یمربعمتر 20صفحه تخت  یدیکلکتور خورش کیبا  یدیخورش کنخشک

ضریب و   درصد 54کلکتور  یراندمان کل طبق بررسی آنها، در فصل تابستان. اندبررسی نمودهمکعب متر

کن جامد خشک سرمایش ستمیس کیاز  یبیآنها ترک ن،ی. علاوه بر ابوده است 6/0سرمایشی عملکرد 

و ادعا  اندنموده شنهادیب پگرم و مرطو یوهواآب یبرا یبخار معمول سرمایش تراکم  کیبا  را یدیخورش

 [52]کان اوغلو و همکاران  .گرددیم هیاول یدر انرژ ییجوصرفهمنجر به درصد  50تا که این سیستم کردند 

پس  .اندنمودهارائه  جامد کن خشکسرمایش  یهاستمیس یو اگزرژ یانرژ لیو تحل هیتجز یرارا ب یروش

 به عنوان ماده جاذب یعیطب تیبا زئول هیکه در حالت تهو یشیدستگاه آزما کی یروش برا نیااز استفاده از 

  د به دست آمده است.درص 1/11و بازده اگزرژی  35/0برابر با  ضریب عملکرد نتایجطبق  اند،اعمال نموده

 چرخهرا با استفاده از  یدیخورش یمطبوع مستقل حرارت هیتهو ستمیس کی [53]اشنابه و همکاران 

در سیستم . نداکرده یمعرفرا  در آلمان نصب شده است یساختمان ادار کیکه در  کن جامد راخشک

که  اندآنها مشاهده نموده. ه استکلکتور هوا استفاده شد یک و از به عنوان جاذب ژلکایلیس از یشنهادیپ

مرتبط  یمشخصات طراح نیو همچن ییو آب و هوا یاتیعمل طیبه شدت با شراسیستم  ردضریب عملک

 دیبر خورش یمبتن یاکن دو مرحلهخشک سرمایش ستمیس کی یاز نظر تئور [54]و همکاران  گی است.

 1550با مساحت کل  یساختمان ادار کی ازطبقه  کیخنک کردن  یبخار را برا تراکم ستمیس کی را با

 دست آمدهطبق نتایج ب. اندنموده سهیمقادر شهر برلین و شانگهای  ،مکعبمتر 6300مترمربع و حجم 

آنها همچنین طبق نتایج  .استاز خود نشان دادهدر هر دو شهر عملکرد بهتری کن کشخ سرمایش ستمیس

ه سال بود 2/7 و 7/4 بیبه ترت یو شانگها نیدر برلکن دوره بازگشت سرمایه برای سیستم سرمایش خشک

 .است
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 ]54[ایدو مرحلهکن شماتیک سیستم سرمایش خشک .7-2شکل 

در  یساختمان یرا برا یدیخورش جامد کنکخش سرمایش ستمیس کی [55]و همکاران  ونسییبن

طبق  .اندنموده یابیارز TRNSYS نرم افزار با استفاده از ایاسترال نزلندیکوئ یراکهمپتون در دانشگاه مرکز

مربع و متر 10 ی به مساحتدیخورش ینصب شده متشکل از کلکتورها سرمایشی ستمیسدر آنها ارزیابی 

 20 ها بهاگر مساحت کلکتور رسیده است. 7/0به   ضریب عملکردار ، مقدمترمکعب 4/0 گرمآب مخزن کی

و  افزایش یافته 2/1به   ضریب عملکردمقدار ، افزایش یابدمکعب متر 5/1 گرمآب مخزن جممربع و حمتر

را  یدیخورش یریتبخ سرمایش ستمیس [56]ما و گوآن. گرددمی ییصرفه جو انرژی مصرف در درصد 60

با استفاده از  ایاسترال تختیپا یاستاندارد در تمام شهرها یساختمان ادار کی یبرا یسنت ستمیس کیبا 

 ییصرفه جو مذکور شامل ستمیاستفاده از س یایمزاطبق نتایج آنها  .اندنموده سهیمقا EnergyPlusافزار نرم

 را سالانهبه صورت تن  121 زانیبه م اکسیدکربن دیکاهش انتشار و  گیگاژول 557به میزان  یدر انرژ

 . دهدمینشان 
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روش  ککه با ی یادو مرحله ن جامدکمطبوع خشک هیتهو یهاستمیس [57]محمد و همکارش

 نیا در .اندنموده شنهادیپادغام گردیده را  Maisotsenkoکننده خنک رخهبه نام چ یکننده تجارخنک

را در  Maisotsenkoکننده خنک کلیکه س دیجد یادو مرحله کنمطبوع خشک هیتهو ستمی، سپژوهش

 نرخ. متوسط است شده یرسبر یگرم و مرطوب امارات متحده عرب یهامیاقل ی، برااست داده یخود جا

 لوواتیک3/100 بترتی به ساختمان سرمایش بارو متوسط  ستمیس یراه انداز یبرا ازیمورد ن یورود گرمای

 .شده استمحاسبه  46/0 ستمیس ضریب عملکرد نیانگیم نیبنابرا شده است. نییتع لوواتیک 2/46 و

 

 ]Maisotsenko ]57 کنندهخنک رخهچای کن دو مرحلهسیستم تهویه مطبوع خشک .8-2شکل 

 و لیام یموتیت های سرمایش تبخیری مایع صورت گرفته است.تعدادی پژوهش بر روی سیستم

اند. کن مایع پرداختهسی چند جاذب از نظر اقتصادی برای یک سیستم سرمایش خشکبه برر [58]دوستان

 به عنوان نمونه بود.  دیکلر یقسمت رو کیو  دیکلر ومیتیاز دو قسمت ل ترکیبی دست آمدهب جاذببهترین 

 هشت برابر یمربعمتر 190 یساختار مسکون کیخنک کردن  یبرا یستمیس یبرا دیبروما ومیتیل نهیهز

و هم محلول  دیکلر یرو-ومیتیهم مخلوط لدر صورتی که  .باشدمی دیکلر یرو-ومیتیمخلوط ل شتر ازبی

 . نمایندده میوات را برآورلویک 1/0 قدرت پمپاژ کمتر ازبرای  دیابروم ومیتیل یها
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 یدیخورش یرا با کمک کلکتورها عیکن ماخشک سرمایش ستمیسیک  هینمونه اول [59] کامد و گروسمن

مطالعه  قی. از طراندتوسعه دادهآن  یکار الیبه عنوان س  آب-لیتیم کلرید تخت با استفاده از صفحه 

 ندیبر فرآ یکه به طور قابل توجه است یپارامتر اصل ط،یمح یهوا طیآنها نشان دادند که شرا ،یپارامتر

-رطوبت تیآنها گزارش دادند که ظرفهمچنین . گذاردیم ریتأث عیما کنخشک تمسیدر س ییرطوبت زدا

 .باشدمی 8/0 یحرارت ضریب عملکردبا  لوواتیک 16 ستمیس نیا ییزدا

 عیکن ماخشک سرمایش ستمیس کیعملکرد جام آزمایش، و ان یسازمدلبا [60]و همکارش کنوسیل 

 اند. برای بررسی عملکرد سیستمرا بررسی نمودهها گلخانه یبرا یدیخورش یانرژاستفاده از با  منیزیم کلرید

کاهو،  بیو مقاوم به گرما به ترت یریگرمس ،یریگرمس مهیمعتدل، ن یریاز محصولات گرمس ییهانمونه

 یریتبخ سرمایشبا  سهی. در مقاآنها، مورد ارزیابی قرار گرفته استفصول رشد  در اریخو  یفرنگگوجه ا،یسو

درجه  5/7 تا 5/5 روزانه را در فصل گرم یحداکثر دما نیانگیکن مخشکسرمایش  ستمیس ،یمعمول

 همچنین  .کندکفایت میدر طول سال  ،رشد مناسب کاهو طیحفظ شرا یکه برا دهدیکاهش م گرادیسانت

 کند.یم ریتابستان امکان پذ یهارا در اکثر ماه نهیکشت به ستمیس ا،یو سو اریخ ،یمورد گوجه فرنگ در
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 ]60[ هاگلخانه یبرای دیخورش یانرژاستفاده از با  منیزیم کلرید عیکن ماخشک سرمایش ستمیس .9-2شکل 

به همراه  یدیخورش یانرژکن را با استفاده از یک سیستم سرمایش خشک [61]آرماناسکو و همکاران 

برق در شمال  نیتام ستمیس یبر کاهش بار رو برای بررسی تاثیر آن یرا به صورت تجرببازیافت حرارتی 

در  1ییجو رفهو شاخص ص 6/1 را حدود هیاول ینسبت انرژ نیانگیآنها مطبق نتایج . اندنموده یابیارز ایتالیا

را  عیماکن سرمایش خشکماژول  کی [62] شو همکاران انگی. دست آمده استبدرصد  30 هیاول ینرژا

 8/7، گرادیدرجه سانت 70 گرماییمنبع  در این سیستم با. اندسازی نمودهشبیه  SorpSimدر نرم افزار 

 یسازهیشب جینتاهمچنین . رطوبت آن گرفته خواهد شد، 64/0 ضریب عملکرددر ساعت بخار را با  لوگرمیک

 ضریب عملکرداما کاهش  ،گرددیمنجر به بهبود حذف رطوبت م یی،منبع گرما یدما شیکه با افزا دادنشان 

 است. ترتوجهقابل آن ریتأث یاندازه مبدل حرارت و

 

 

                                                 
1 . Saving index 
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 با محرك الکتریکی متعارفهای سرمایش سیستم 3-2

 ترموالکتریک 
 هیتهو ر،بخا یمطبوع تراکم هیتهو یعنی ،یگمطبوع خان هیعملکرد سه نوع تهو[63]و همکاران  فتیر

 یمطبوع تراکم هیتهو یایمزا اگرچه طبق بررسی آنها، پردازد.یم کیمطبوع ترموالکتر هیو تهو یمطبوع جذب

 یااثر گلخانه  لیبه دل هاستمیس نیاستفاده از ا اما .است نییپا دیخر متیبالا و ق ضریب عملکرد دارای ربخا

ه خاطر و گران هستند اما ب دهیچیپ م،یحج معمولا یمطبوع جذب هی. تهوباشدکمتر می زوناو هیلا بیو تخر

 طیسازگار با مح کیمطبوع ترموالکتر هیتهو است. پایینآنها  یاتیمصرف عمل، یحرارت یانرژاستفاده از 

 دضریب عملکر همچنین گران هستند.اریساده و قابل اعتماد هستند اما در حال حاضر هنوز بس ست،یز

 کی [64]عبدالله و همکاران  باشد.نیز باعث محدودیت در استفاده از آنها در بخش خانگی می آنها نییپا

 جذب – یدیخورش کیترموالکتر ترکیبی تهویه ستمیس کی یسازعملکرد خنک یبر رو یتجربمطالعه 

در طول روز، با استفاده از  ریاثر پلتبر اساس  مورد ستمیسعملیات سرمایش اند. انجام داده سطحی

 یابیبا ارز. گیردصورت میشب،  طول متانول( در -)کربن فعال سطحی جذب ندیفرآ قیو از طر کیترموالکتر

 ستمیس یبرا 152/0 حدود سرمایش ترکیبی ستمیس ضریب عملکرد ریمقاد نیانگی، معملکرد بیضر

 .دست آمده استب سطحی جذب سیستم یبرا 131/0 و حدود کیترموالکتر

با پنل  کیترموالکتر شیو گرما سرمایش ستمیس کی یبر رو یتجرب برسی کی [65]و همکاران  یو

مورد اتاق  نصب شده در کیدستگاه ترموالکتر ،پنل فتوولتایکشامل  ستمیس نی. ااندفتوولتائیک انجام داده

 تابستانمکعب در متر  125/0 اتاق با حجم کیها در شیآزماباشد. یم آبو مخزن  ی، مبدل حرارتشیآزما

 ضریب عملکرد طبق نتایج آنها. ، صورت گرفته استمربعمتر 5/0مساحت به  فتوولتائیکا استفاده از پنل ب

دست آمده درصد ب 27/10 یکالکتری راندمان ودرصد  06/12 سیستم ی، بازده حرارت45/0 بالاتر از ستمیس

 .است
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 [65]یستم سرمایش و گرمایش ترموالکتریک با پنل فتوولتائیکشماتیک س .10-2شکل 

 هیتهو ستمیهمراه با س دیجد یدیخورش کیشده با ترموالکترسقف خنک کی [66]لیو و دوستان

عنوان منبع به کیترموالکتر یهاماژول این سیستم. در اندکرده یو بررس شنهادیمقاله پ نیدر ا را 1ییجابجا

ه از استفاد باتازه را  یهوا یبیترک ستمیو س شوندیاستفاده م یمعمول کیدرونیه یهالوله یجابه شیگرما

بدون رطوبت توسط  هیتهو ستمیشده و س. هر دو سقف خنککندیم ییزدارطوبت کیترموالکتر ستمیس کی

وات بر متر  60بالاتر از  شیدر حالت سرما ستمیس یکل شار حرارت.شوندیم هیتغذ فتوولتائیک ستمیس

کل  ش،یدر حالت گرمابرسد.  9/0 ولت به 5 یتواند تحت ولتاژ کاریم ستمیس ضریب عملکردمربع است و 

 ستمیس ضریب عملکردوات بر متر مربع و  110از  شیولت ب 4 یتحت ولتاژ کار ستمیس یشار حرارت

 برسد.  9/1تواند بهیم

                                                 
1 . Solar thermoelectric cooled ceiling combined with displacement ventilation 
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با منبع  دیجد یدیخورش کیمطبوع ترموالکتر هیتهو کی یو تجرب ینظربه صورت  [67]و همکاران  ویل

و  59/2 شیتواند در حالت سرمایم ستمیس دعملکر بی، ضرطبق این بررسی. اندرا بررسی نمودهگرم آب

استفاده از پنل با  کیترموالکتر سرمایش ستمیس کی [68]و همکاران  یدا باشد. 01/3 شیدر حالت گرما

 مساحتبه  یدیدو پنل خورش . در این کار آنها ازاندهرا توسعه دادبرای استفاده در سیستم تبرید فتوولتائیک 

مورد  یفضادما را در  توانیمطبق بررسی آنها با استفاده از ترموالکتریک . استفاده شده استمتر مربع  8/0

بوده  3/0 حدود ضریب عملکرد یدارا این سیستم و ردحفظ ک گرادیدرجه سانت 10-5 حدودهبررسی در م

 .است

 

 

 [68]شماتیک سیستم سرمایش ترموالکتریک با پنل خورشیدی .11-2شکل 
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 یمقرون به صرفه برا یدیخورش کیترموالکتر خچالی کیو ساخت  یطراح[69]و همکارانش وهابعبدال

باشد نمیهنوز برق در دسترس مناطق  عمان که در آنکشور ساکن در مناطق دور افتاده  نینش هیمردم باد

و  یحرارت یهانکیبا استفاده از س ترموالکتریک را قسمت داغ ماژول یگرمادر این کار . اندرا ارائه کرده

 درجه 27از  سرمایش یمانشان داد که دآزمایش تجربی آنها  جی. نتاگرددیاطراف دفع م طیبه مح، فن

( COPR) خچالیعملکرد  بیضر همچنین .افتیکاهش  قهیدق 44در حدود  گرادیدرجه سانت 5به  گرادیسانت

عملکرد  بیو ضر سرمایشدر مورد بار  یعدد همطالع[70]منگتال و همکاران  .وده استب 16/0 حدود در

 54/0وات و  33/2آن به ترتیب  ضریب عملکردسرمایش و با حداکثر بار  یتجار کیترموالکتر خچالی کی

شکاف هوا از عوامل  قیو نشت گرما از طر یمبدل حرارت یحرارت رسانایینشان داد که  جیانجام دادند. نتا

 .دشو ستمیعث کاهش عملکرد ستوانند با یهستند که م یاصل

 تراکم بخار 
در شهر آدانا واقع در منطقه  یدیخورش برقی بخار تراکم سرمایش ستمیس کی [71]یلیلگیمهمت ب

 26/31 حدود ازیمورد ن کینل فتوولتائمساحت سطح پدر این سیستم . اندکرده شنهادیپ هیترک یجنوب

 لوواتیک 53/2 کمپرسور یگراد، حداکثر توان مصرفیدرجه سانتصفر  ریتبخ یمادبرای . ه استمربع بودمتر

 مورد نظر ستمیکه س گردید مشخص همچنین .ه استدست آمداوت ب 23بعد از ظهر روز  15:00 در ساعت

قرار استفاده مورد  هیترک یدفتر کار در طول روز در منطقه جنوبو یا  خانه سرمایشمقاصد  یتواند برایم

 .گیرد
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 [71]یدیخورش یبخار برق یتراکم دیتبر ستمیس یاجزا .12-2شکل 

 انیبا جر ریمتغ دورکمپرسور دوقلو  کبا یبخار  تراکم سرمایش چرخه یک عملکردی ابیارز [72]سورکئو 

 .اندنمودهارائه  را متر یسانت 40×  40×  50به ابعاد  شدهقیعا سرمایشمحفظه  کیدر  ،یدیخورش میمستق

کوس پاسخ عملکرد به طور مع بیکندانسور، ضر یورود یدما رییهنگام تغدست آمده، مطابق با نتیجه ب

 است. هدیدرصد رس 24/28 به گرادیدرجه سانت 5/43 از رکندانسو یورود یدر دما یبازده اگزرژو  هداد

ب یتخر نیشتریکه ب مشاهده شدو  شودمیعملکرد  بیضر شیمنجر به افزا تبخیرکنندهبار  رییتغهمچنین 

در  .گیردصورت می رکنندهتبخی تیانبساط و در نها ری، شچگالندهو سپس  ستمیدر کمپرسور س گزرژیا

مده بدست آ 7/4دور بر دقیقه با مقدار  2500سیستم در کمپرسور با  عملکرد بیضر نیبالاتر این سیستم

  است.
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خشک  یریمنطقه گرمس کیدر ی دیخورش بخار تراکم سرمایش ستمیس کی یابیارزبه [73]آرماند نوئل

 33/5 نیتوان موثر کمپرسور ب گراد،یصفر درجه سانت ریتبخ یدما ینشان داد که برا جینتا .اندپرداخته

 ریمتغ 74/3 تا 28/3 عملکرد از بیوات و ضرلویک 28تا  24 نیکندانسور ب تیوات، ظرفلویک 6وات تا لویک

 است.

 

 [73]شماتیک سیستم سرمایش تراکم بخار خورشیدی .13-2شکل 

 قیاز طر یدیخورشبخار  یتراکم خچالیعملکرد  یبر رو یتجرب یبررس کی [74]و همکاران اسماء احمد

در  فازدهنده رابا استفاده از مواد تغییر یحرارت یسازرهیذخمخزن بدون و  با ،یو خارج یداخل یهاشیآزما

 خچالیولت و  12 ی، باترشامل پنل فتوولتائیک سیستم یاصل ی. اجزاانددادهمناطق گرم و خشک انجام 
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 ،یطیمح طیدر شرا خچالیعملکرد  یابیارز یبرا یمدل نظر کی ن،یعلاوه بر ا ی است.تریل 50قابل حمل 

 نیکه ا دهدینشان م جی. نتاگردیده استبزرگتر استفاده  سرمایش تیبا ظرف خچالی کی یریگاندازه یبرا

محصولات پس از برداشت مورد  سرمایش در حمل یدر مناطق خشک دورافتاده و گرم برا تواندیم ستمیس

دست ب 22/1سیستم برابر با   ضریب عملکردبا مواد تغییرفازدهنده،باز  یدر فضا جی. از نتاردیاستفاده قرار گ

مانند  یاز عناصررا با استفاده  یدیخورشسیستم با کمک  یخچالی [75]و دوستان نیاکبر حس آمده است.

 یمحدوده دما. اندنموده دیتول رهیو غ نورتریانبساط، کمپرسور و ا ری، شتبخیرکننده ،فتوولتائیکپنل 

 بیضر با بررسی سیستم در محیط باز. ده استگراد بویدرجه سانت 30تا  -15 نیهدف ب یسازرهیذخ

توان در مناطق یکه م م نشان دادسیست نیا است. 89/4برابر با  R600aسیستم برای مبرد  یعملکرد کل

 ینجات دهنده اضطرار یحفظ داروها یبرا ستیکه برق متصل به شبکه در دسترس ن یو مناطق ییروستا

  .از آن استفاده نمود نییپا یو واکسن ها در دما

بر  یبخار مبتن تراکم سرمایش ستمیس یسازهیشب و لیو تحل هیتجز یرا برا یروش[76]و همکاران اسیال

 مورد نظر یدیخورش سرمایش ستمیس اند.نموده شنهادیپ را ریمتغ دوربا  یبا کمپرسور یدیخورش یانرژ

 جی. نتامتصل است ریمتغ دوربا  DCکمپرسور  کیبا  میکه به طور مستق پنل فتولتائیک است کیشامل 

 کم دورکمپرسور با سرمایش در  کلیس ضریب عملکردکه  دادشان نآنها  یسازهیو شب لیو تحل هیتجز

 یاستراتژ کی[77]هان و همکارانش  است. 85/1آن برابر با مقدار  دور نیکمپرسور در بالاتردر  و 25/2 حدود

 را یباتر پنل فتوولتائیک بدونتوسط  مایکه مستق یدیخورش سرمایش ستمیس کی یبرا کپارچهیکنترل 

 هیآرا نهیبه یاتیاختلال در فرکانس کارکرد کمپرسور، امپدانس عمل جادیبا ا یاستراتژ نی. ااندکرده شنهادیپ

کننده با و بدون کنترل را ستمیس یاسهیمقا یاهشیآزما ن،یدهد. علاوه بر ایم ترا مطابق پنل فتوولتائیک

کنترل  یتحت استراتژ شیآزما جی. نتاانددادهانجام  یدیخورش سرمایش ستمیعملکرد س یابیارز یبرا

و نسبت به  دهیرس 129/0 به بایتقر کیفوتوالکتر لتبدی راندمانکه متوسط دادامپدانس نشان  قیتطب

 به خی یساز حرارت رهیبا استفاده از ذخ عملکرد بیاست. ضر افتهی بهبود درصد 7/83بدون کنترل ستمیس
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 شیسرما تیو ظرف 1/2 سرمایشواحد  ضریب عملکرددرصد بهبود داشت.  4/60 هک ه استدیرس 263/0

 .است یساعت کاف 5/8به مدت  یمربعمتر 5/25 اتاق کیخنک کردن  یکه برا هبودمگاژول  5/103 کل

 متعارف خورشیدیسرمایش غیر 4-2

 فاظت از خورشید و حرارتح 
 

اکبری و باشد. های کاهش دما و کاهش بار سرمایشی ساختمان استفاده از سایه درختان مییکی از راه

یه مطبوع و راهکار کاهش آن به بررسی تاثیر افزایش دما در مصرف انرژی در بخش تهو [78]همکاران

دهد که از سال یمتحده نشان م الاتیشهر بزرگ ا نیروند دما در چند لیو تحل هیتجزاند. طبق پرداخته

 یتقاضا است. به طور معمول افتهی شیافزا گرادیدرجه سانت 3-5/0حدود  ی، دما در مناطق شهر1940

آنها  نیتخمطبق  .ابدییم شیدرصد افزا 4تا  2 ،ماد شیگراد افزایدرجه سانت 1هر  یبرق در شهرها به ازا

درختان . با استفاده از شودیها مصرف خنک کردن ساختمان یفعل یبرق شهر یدرصد از تقاضا 10تا  5

توان یم به رنگ روشن تر، هاها و جادهسقفضریب انعکاس بالا به عنوان مثال و سطوح با  در سطح شهر

دلار در سال در مصرف  اردیلیم 10از  شیدرصد کاهش دهد و ب 20را تا مطبوع  هیدر تهو یمصرف انرژ

ه درختان بر تاثیر سای [79]و همکارش تیرام پاند. نمود ییجوصرفه یشهر یهوا تیفیو بهبود ک یانرژ

اند. طبق بررسی در فصول گرم سال را بررسی نمودهها ها و ساختمانخانهکاری مصرف انرژی برای خنک

 یدر انرژ ییجوصرفهمیزان با کاهش مصرف برق در تابستان مرتبط است.  یدرختان به طور کل هیاسآنها 

 درصد بوده است. 4/14برابر با  در تابستان،

درختان با اصلاح مواد  نهیبه یکنندگاثر خنکخود به  مطالعه در [80]و همکارنش دانیشه روزیمحد ف

طبق بررسی  .اندپرداخته یریگرمس یساختمان در آب و هوا مصرف انرژیدر کاهش  در محوطه ساختمان

  کننده تابش خورشید در محوطه ساختمانختان و استفاده در از مواد منعکسآنها با تراکم بالا پوشش در
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تاثیر سایه  [81]و دوستان یروآن بر. گرددساختمان  سرمایشباعث کاهش بالقوه بار درصد  29تواند تا می

ی دمای استفاده از سایه درخت را بر روو بدون  2نوسیفراکس، درختان کوچکتر 1درختان بلند آنگوفورا

 هیساطبق بررسی آنها  .اندرا مورد بررسی قرار دادهساختمان  سطح دیوار خارجی و دمای هوای بیرون یک

 گرادیدرجه سانت 1را تا  بیرون یهوا یو دما گرادیدرجه سانت 9را تا  خارجی واریسطح د یدمابلند،  اندرخت

و دورتر  عملکرد مطلوبی نداشته یخارج واریسطح د یکاهش دما درتر . درختان کوچکه استکاهش داد

 . نمایدکم میآنها  یخنک کنندگ یایمزانیز ساختمان  واریکردن درختان بلند از د

 ایشسرما بر کاهش بار هدرختان اطراف ساختمان یگدکننثر خنکا [82]چان مینگ و همکاران 

بررسی قرار  دموردر شهر ناینجینگ چین را  EnergyPlus افزاردر نرم یسازهیساختمان با استفاده از شب

صد کاهش در 3/10 ساختمان را تا ی، مصرف انرژدرختان هینشان داد که سا یسازهیشب جی. نتااندداده

اختمان بان و حوضچه بر روی سقف ساز سایه ها استفادهسازی ساختمانروش دیگر برای خنکدهد. می

اختمان با س کی یعملکرد حرارت ینیبشیپ یبرا یمدل [83]و همکارش یسیسونا رئباشد. در این رابطه می

 رفعالیکننده غخنک یمختلف سقف برا یهانهیگز ی. اثربخشاندکردهارائه  یسقف یهاو حوضچه بانهیسا

انه خ یک یکه برا دادنشان  سرمایش یمختلف سقف برا یهانهیگز یاثربخش  جیشده است. نتا یررسب

و  دارچهحوض ،بانبا سایه دارحوضچه یهابا استفاده از سقف یشیبار سرما در شهر شیراز مورد مطالعه

تاثیر  [84]مکارشو هخروفه . کاهش خواهد یافتدرصد  6/43 و 1/58، 79بیبه ترت داربانهیسا یهاسقف

را  ان و سقفببین سایه حوضچه سقفی با تهویه مکانیکیبان بر روی سقف و قرار دادن از یک سایهاستفاده 

 5/6آنها  جینتا .اندرا مورد ارزیابی قرار دادهتابستان  فصل بغداد عراق در یآب و هوادر یک ساختمان در 

 راد کاهش دمای داخلی ساختمان را نشان داده است.درجه سانتیگ

                                                 
1 .  Angophora 
2 . Fraxinus 
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 [84]شماتیک استفاده از حوضچه سقفی با تهویه مکانیکی .14-2شکل 

باشد. رای پنجره میبان بسازی ساختمان تعداد جداره شیشه پنجره و سایههای دیگر خنکاز روش

تاثیر تعداد جداره شیشه بر کاهش  BIMافزار با استفاده از نرم [85]نشاو همکار یطهماسب یمحمدمهد

اند. در مقایسه مربعی در کوالالامپور مالزی را بررسی نمودهترم 25/56مصرف انرژی در یک خانه با مساحت 

و  صدرزاده جویی انرژی گشته است.درصد باعث صرفه 5/8-5/5جداره با دو جداره، بین شیشه سه

جداره شفاف در یک جداره با شیشه تکشیشه سه به مقایسه  1IESبا استفاده از نرم افزار  ]86[ناهمکار

 3/6 ییجوصرفهدست آمده، شیشه سه جداره منجر به اند. طبق نتایج بساختمان اداری در مالزی پرداخته

 ساختمان گردیده است.  یدر مصرف انرژدرصد 

دوجداره  پنجره، سه نوع DESTسازی ساختمان افزار شبیهه از نرمبا استفاد[87]جیان و همکارش 

را برای یک اتاق رو به غرب در کشور چین، با یکدیگر مقایسه  یدو جداره رنگ دوجداره و ،کیترموتروپ

 ازنی از درصد 19، دو جداره یپنجره هابا  سهیدر مقا توانندیم کیدوجداره ترموتروپ یهاپنجره اند.نموده

در داخل خانه را فراهم  یمناسب ییروشنا طیرو به غرب را کاهش دهند و شرا یهادر اتاق سرمایش رقب

                                                 
1 . Integrated Environmental Solution 
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بار  افقی پنجره را بر روی بانسایهاستفاده از در یک بررسی تجربی تاثیر  [88]وانگ و همکارش کنند.

اند. طبق بررسی آنها با سرمایشی یک ساختمان مسکونی واقع در کشور سنگاپور، مورد بررسی قرار داده

 دهد.درصد بار سرمایشی مورد نیاز را کاهش می 13/10-62/2بان افقی، متر سایه 9/0تا  3/0استفاده از 

بان به بررسی تاثیر استفاده از یک سایه EnergyPlusافزار با استفاده از نرم [89]و همکارش وسیآتاناس

در این سیستم با استفاده از اند. غلتکی متحرک بر کاهش مصرف انرژی یک ساختمان ادرای پرداخته

همچنین در این سیستم  گردد.بان مذکور میزان تابش خورشید ورودی به درون ساختمان کنترل میسایه

بان غلطکی متحرک تقاضای با استفاده از سایه روشنایی مورد نیاز ساختمان نیز در نظر گرفته شده است. نیاز

 است. درصد کاهش پیدا کرده 12انرژی سالانه به میزان 

بان استفاده شده برای پنجره در منازل مسکونی به بررسی تاثیر نوع شیشه و سایه [90]و همکارش ریعم   

فقی و بان اجداره و ترکیب سایهاز پنجره سه ترین حالت استفادهاند. طبق بررسی آنها بهینهدوبی پرداخته

درصد مصرف  6درصد بار سرمایشی سالانه و  10متر بوده است. در این حالت سانتی 60عمودی با برآمدگی 

ورت تئوری به بررسی تاثیر استفاده به ص [91]و همکارانش شن کیار انرژی سالانه کاهش پیدا خواهد کرد.

اند. از پرده متحرک و استفاده از یک سیستم کنترلی برای آن در سه شهر بالتیمور، لندن و دوبی پرداخته

طبق بررسی آنها با استفاده از سیستم کنترلی در پرده متحرک برای کنترل میزان تابش ورودی به درون 

جویی درصد در مصرف انرژی صرفه 32تا  6/1سه شهر مذکور توان در ساختمان و کاهش دمای آن، می

 نمود. 
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 [91]شماتیک ترکیب سیستم کنترلی با پرده متحرک .15-2شکل 

 مدولاسیون حرارت 
فازدهنده پارافین  در درون آن حاوی ماده تغییر یهایتاثیر استفاده از آجر با استوانهبه بررسی  [92]عصام

دست آمده، با استفاده این آجر در دیواره رسی قرار داده است. طبق نتایج بدر دیواره ساختمان را مورد بر

و  عصام د کرد.درصد کاهش پیدا خواه 5/17ساختمان شار حرارتی از دیوار به درون ساختمان 

های مخروطی در آن در نظر گرفته شده و مدلی را برای سقف بتنی یک ساختمان که حفره[93]همکارش

اند. برای بررسی این مدل سه نوع تغییر فازدهنده ردهدرون آنها با مواد تغییر فازدهنده پر شده است را ارائه ک

اند. بهترین عملکرد در تغییر فازدهنده مورد بررسی قرار دادهn-Eicosane وP116، n-Octadecane پارافین

n-Eicosane  درصد مشاهده گردیده که منجر به  39با کاهش شار حرارتی در سطح داخلی سقف به میزان

 گردد.مان و دمای آن میکاهش بار سرمایشی ساخت
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 [93]شماتیک نحوه قرارگیری مواد تغییر فازدهنده در سقف .16-2شکل 

 یدیسقف خورش کیمتحده،  الاتیا یشرق تنس ییآب و هوا طیدر شرا [94]و دوستان یجان کوشن

را مورد ارزیابی قرار  یسقف فلز هایپنلآمورف ادغام شده با  یکونیلیس یهااستفاده از ورقهبا  یشیآزما

  دهندهفازرییتغ وادماز  در بخش سقف این سیستم شده از سقف دیتول ی. به منظور کاهش بار حرارتاندداده

به  یشیسقف آزما این  در طول زمستان، طبق این سیستم . استفاده شده است نکیستیه کوان یبه عن

 رهیجذب شده در طول روز را ذخ یدیخورش یکند که گرمامی کار رفعالیغ یدیکلکتور خورش کیعنوان 

 فازدهندهرییمواد تغ دهد. در طول تابستانیم شیرا در طول شب افزا یروانیش ریاتاق ز یهوا یکل یو دما

 جهیرا کاهش و در نت یروانیش ریبدست آمده توسط اتاق ز یگرماکرده و عمل  نکیستیه کیبه عنوان 

 30حدود طبق بررسی انجام شده این سیستم منجر به کاهش  دهد.میساختمان را کاهش سرمایشی بار

 .گرددمی شیدرصد بار سرما 50و  شیگرما اردرصد ب

  ریق و اورتان یپلپوشش سقفی را در دو نوع  فازدهندهاستفاده از مواد تغییر ریتأث [95]و همکاران سلویپ 

پلی اورتان  طبق بررسی آنها در حالت ترکیب پوشش سقفی .اندنموده یبررسکاری ساختمان را برای خنک

  ست. جویی گردیده ادرصد در مصرف انرژی صرفه 6/12و  4/10فازدهنده به ترتیب و قیر با مواد تغییر
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را بر روی کاهش بار حرارتی  در سقف فازدهندهتاثیر استفاده از مواد تغییر [96]و همکاران الاتیتاجایآم

دست آمده با اند. مطابق با نتایج باقع در ملبورن استرالیا را بررسی نمودهو سرمایشی در یک ساختمان و

درصد کاهش پیدا کرده  12 یشیبار گرماو  درصد 39 سالانه یشیبار سرمادهنده فاز رییمواد تغاستفاده از 

  است.

 

 [96]تغییرفازدهنده در سقف. شماتیک نحوه قرارگیری مواد 17-2شکل 

فازدهنده پارافین در دیواره ربی تاثیر استفاده از ماده تغییربه صورت تئوری و تج [97]نگانا و همکارش 

 یاتاق، دما یدما راتییبا کنترل تغ فازدهندهاند. طبق نتایج مواد تغییرساختمان را مورد ارزیابی قرار داده

 [98]زلبورگیو ها هو کاهش داده است. گراددرجه سانتی 7/2و   4/1 بیرا به ترت واریسطح د یو دما یداخل

طبق  اند.بررسی کردهتابستان کپنهاگ  یهارا در ماه فازدهندهماده تغییرپنجره مجهز به یک عملکرد 

مقدار  هبپنجره در داخل  فازدهندهحاوی مواد تغییرضخامت صفحه  یکه وقت گردیدمشخص  بررسی آنها

 19/3 یکل انرژ ییجوبا صرفه و گرادیدرجه سانت 5/6 یتا دما سرمایشیاثر  ،تفاده شوداس متریلیم 10

جداره با مواد تغییر جداره، سهسه نوع پنجره سه [99]شوهانگلی و همکاران .کندیفراهم م را مگاژول در روز

از پارافین به عنوان  اند. در این بررسیدهنده را با یکدیگر مقایسه نمودهزدهنده و دوجداره با مواد تغییرفازفا

فازدهنده در جداره با تغییرپس از بررسی سه سیستم، پنجره سه فازدهنده استفاده شده است.ماده تغییر
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درصد مصرف انرژی  3/21و  8/32فازدهنده به ترتیب جداره با تغییرجداره و دونجره سهبا پ مقایسه

 سرمایشی را کاهش داده است.

 حرارت اتلاف 
و بین پنل و دیوار  یک پنل فتوولتایک را در مقابل یک دیوار ترومب قرار داده [100]و همکاران انگی

های آن در مقایسه با دیوار سرمایشیبار اند. با مدلسازی سیستم ای برای جریان هوا در نظر گرفتهفاصله

دست طبق نتایج ب .با یکدیگر مقایسه گردیده است و پکن یهنگ کنگ، شانگهاسه شهر معمولی برای 

معمولی، بار سرمایشی در سه شهر یاد شده به آمده، دیوار ترومب با پنل فتوولتائیک در مقایسه با دیوار 

بر  یمطالعه تجرب کی طی [101]و همکارش یفرانچسکا استاز .یافته استدرصد کاهش  50تا  33 میزان 

را  ترانهیمد ییآب و هوا طیدر شراروی آن با کرکره غلتکی برای ایجاد سایه بر ترومب  واریدیک رفتار  یرو

درجه  4/1 زانیرا به م وارید یسطح داخل یدما یغلتک یهاکرکرهطبق نتایج آنها . اندمورد بررسی قرار داده

های غلتکی با استفاده از کرکره ایسه با دیوار ترومب بدون محافظ،دهد. همچنین در مقمی کاهش رادیگتسان

در ساختمان های با عایق کاری کم را برای سرمایش  یبه انرژتوان نیاز ، میابستاندر ت برای دیوار ترومب

در یک بررسی تجربی به  [102]و همکاران یفرانچسکا استاز درصد کاهش داد. 63 و 9/72 بیبه ترتو زیاد 

اند. طبق جداره و دوجداره به همراه دیوار ترومب، بر کاهش بار سرمایشی پرداختهبررسی تاثیر شیشه تک

درصد بار  48درصد و شیشه دوجداره به میزان  42جداره به میزان شیشه تک در فصل تابستان نتایج آنها

 اند.سرمایشی را کاهش داده
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 [102]شماتیک سیستم دیوار ترومب با شیشه .18-2شکل 

یک سیستم دودکش خورشیدی را با یک دیوار ترومب ترکیب کرده و به [103]و همکارش یجوزف خدر

اسپیلت  سیستم تهویه مترمکعبی که از یک 25صورت تجربی تاثیر آن را بر کاهش بار سرمایش یک اتاق 

برای بخش دودکش اند. ادهکند، در شهر بانکوک مورد بررسی قرار دتن استفاده می 1با ظرفیت اسمی 

متر شکاف هوایی در نظر گرفته شده برای سانتی 14های بتی در قسمت بالایی و با خورشیدی، از کاشی

متری آن از سانتی 14آن، از یک تخته گچی زیر آن استفاده شده است. برای دیوار ترومب نیز در فاصله 

درصد میانگین مصرف  30 ق معمولیابا یک ات این سیستم در مقایسه یک تخته گچی استفاده شده است.

 دهد.برق روزانه را کاهش می

آب بر روی سقف  پاششیک سیستم دودکش خورشیدی با عملکرد [104]و همکارش سوداپورن چونگلو

همراه با دودکش  سقف یاستفاده از پاشش آب رو نشان داد که آمدهدستب یتجرب جینتا اند.را بررسی نموده

تر از نییگراد پا یسانتدرجه 2/6-2به را  آزمایش شدهاتاق  یگرم و مرطوب دما یدر آب و هوا یدیخورش

 رساند.می طیمح یهوادمای 
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 یدیاتاق با استفاده از دودکش خورش کیکاری خنک یک پژوهش تئوری تاثیردر  [105]ربانی و همکاران 

برای شده است.  یسازهیشب یبه صورت عدد، زدیشهر  اتاق در یورود یهاچهیدر درپاشش آب  ستمیو س

 هوایدرصد  65کمتر از  یرطوبت نسب میتنظ یپاشش برا ستمیدر س یآب مصرف زانیحداقل ممحاسبه 

 ستمیس نیکه ا آنها نشان داد یسازهیشب جی. نتااندآوردهدست ا استفاده از روش آزمون و خطا بداخل ب

اتاق را حدود  یو رطوبت نسب کاهش گرادیدرجه سانت 14تا  9 نیاتاق را ب یهوا یدما نیانگیم یشنهادیپ

 .دهدیم شیدرصد افزا 45تا  28

 

 [105]شماتیک دودکش خورشیدی با پاشش آب .19-2شکل 
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بحث و بررسی سرمایش خورشیدی : 
 متعارفو غیر  متعارف
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های سرمایش متعارف خورشیدی با محرك سیستم 1-3

 حرارتی
 

های مذکور سیستم ، در مقایسه بین سیستم1-3وری مطابق با جدول سرمایش اجکتهای در سیستم

 باشد. را دارا می 48/0بالاترین ضریب عملکرد با مقدار   R134aاجکتوری با سیال 

 های انجام شده در مورد سیستم سرمایش اجکتورینتایج پژوهش .1-3جدول 

 ضریب عملکرد سیال  حاتتوضی مرجع

 R141b سیستم سرمایش اجکتوری خورشیدی با کلکتور صفحه تخت* [11]

 
1/0 

تهویه مطبوع اجکتور خورشیدی با چند سیال سازگار با محیط * [12]

 زیست

R717 408/0 

 یدیخورشی تراکم-یاجکتور سرمایش ستمیس* [15]

 ر روزد خی لوگرمیک 100 دیتول تیظرف *

R142b 21/0 

R134a 035/0- 199/0 سیستم سرمایش اجکتوری با کلکتور خورشیدی [17]  

 گرادیدرجه سانت 102تا  90مولد بخار از حدود  یمحدوده دما * [18]

 گرادیدرجه سانت 16تا  0از  ی تبخیرکنندهدماده محدو *

R11 25/0 

اصلاح شده با استفاده از آب گرم به عنوان  سرمایش ستمیس * [19]

 محرک الیس

R123 39/0 

 گراددرجه سانتی 85 ژنراتور یدما* [20]

 گراددرجه سانتی 88 تبخیرکننده یدما *

R134a 48/0  

Isobutane 15/0 گرادیسانت درجه 75 ریبخار محرک ز یدما * [21]  

 

، عملکرد سیستم سرمایش جذبی دواثره در مقایسه با 2-3ابق با جدول های جذبی مطدر مورد سیستم

-لکتورهای جذبی خورشیدی در صورت نیاز به حرارت بیشتر، استفاده از کباشد. در سیستماثره بهتر میتک

تر است. طبق جدول  های خورشیدی عملکرد سیستم منطقیهای سهموی خطی نسبت به سایر کلکتور

دست اثره با کلکتور سهموی خطی ببهترین عملکرد از نظر ضریب عملکرد در حالت سیستم چذب دو 2-3

  آمده است.



 

 

51 

 

 های انجام شده در مورد سیستم سرمایش جذبینتایج پژوهش .2-3جدول 

 ضریب عملکرد سیال  توضیحات مرجع

 * کلکتور صفحه تخت [23]

 کیلووات 35* ظرفیت سرمایش 

آب-دیبروم ومیتیل  42/0 

 کلکتور لوله خلا*  [24]

 کیلووات 5/3یت سرمایش ظرف* 

 67/0 -64/0 آب-دیبروم ومیتیل

 * کلکتور صفحه تخت [25]

 کیلووات 11* ظرفیت سرمایش 

آب-دیبروم ومیتیل  7/0- 2/1 

 خورشیدی-جذبی دو اثره گازی* سیستم  [26]

 کیلووات 174* ظرفیت سرمایش

آب-دیبروم ومیتیل  2/1  

 اثرهتک یدیخورش یجذب لریچ*  [28]

 کیلووات 5* ظرفیت سرمایش

 65/0 اکیآمون-آب

 اثرهتک یدیخورش یجذب لریچ*  [32]

 ی خطیکلکتور سهمو* 

 27/0 -11/0 آب-دیبروم ومیتیل

 اثرهدو یدیخورش یجذب لریچ*  [35]

 لوواتکی 16* ظرفیت سرمایش
 ی خطیکلکتور سهمو* 

آب-دیبروم ومیتیل  65/0- 29/1  

 

های مذکور پایین و در محدوده شود، ضریب عملکرد اکثر سیستممشاهده می 3-3طور که در جدول همان

دست آمده بالا بوده است. یکی با استفاده در دو مورد مقدار ضریب عملکرد ببوده است. فقط  3/0تا  1/0

ا سیستم گرمایش کمکی و دیگری با استفاده از کلکتور سهموی مرکب که مقدار آن به کلکتور لوله خلا ب

 باشد.می 5/1و  7/0ترتیب برابر با 
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 های انجام شده در مورد سیستم سرمایش جذب سطحینتایج پژوهش .3-3جدول 

 عملکرد ضریب  جاذب/مبرد توضیحات مرجع

 صفحه تخت دو جداره یدیکلکتور خورش*  [36]

 شده یبسته بندی و ادانهبه صورت  هاجاذب* 

اکیآمون/دیکلر-میکلس  14/0 

 08/0 اکیآمون/ میاسترانس مگاژول 4/4مایش * ظرفیت سر [37]

اکیآمون/دیکلر-میاسترانس سطحی جذب *بررسی سیستم سرمایش [38]  08/0 

سطحی  جذب *بررسی سیستم سرمایش [39]

 خورشیدی

متانول /ومیتیل دیکلر  33/0  

 *بررسی سه نوع جاذب/مبرد [41]

 با بهترین عملکرد اکیفعال/آمونکربن *

 19/0 اکیفعال/آمونکربن

 5/1 -8/0 آب/تیزئول * دو کلکتور خورشیدی سهموی مرکب [42]

آب/تیزئول *  بازتابنده سهموی با لوله خلا [43]  08/0  

آب/کاژلیلیس خلا* کلکتور خورشیدی لوله  [44]  2/0- 3/0  

فعال/متانولکربن * کلکتور خورشیدی صفحه تخت [45]  21/0  

 رشیدی لوله خلا* کلکتور خو [46]

 *سیستم گرمایشی کمکی

آب  /نیآملیمونو مت  15/0- 7/0  

3/0 کربن فعال/متانول گرما و جرم یابیباز* تاثیر  [48]  

آب /ژلکایلیس گرما و جرم یابیباز* تاثیر  [50]  15/0- 26/0  

 

در جامد و مایع ارائه شده است. کن خشکهای سرمایشی ، ضریب عملکرد سیستم4-3مطابق با جدول

 5/1مترمربع مساحت کلکتور خورشیدی و  20کن جامد بهترین حالت در سیستم سرمایشی خشک

کن مایع بهترین بوده است.  در سیستم سرمایشی خشک 2/1مترمکعب حجم مخزن با ضریب عملکرد 

 دست آمده است.ب 8/0ر صفحه تخت با ضریب عملکرد حالت با استفاده از کلکتو

 

 

 

 

 



 

 

53 

 

 هاکنهای انجام شده در مورد سیستم سرمایش تبخیری بر پایه خشکنتایج پژوهش .4-3جدول 

 ضریب عملکرد  نوع سیستم توضیحات مرجع

 6/0 جامد * کلکتور خورشیدی صفحه تخت [51]

 35/0 جامد به عنوان ماده جاذب یعیطب تیزئول* [52]

بررسی تاثیر مساحت کلکتور خورشیدی و مخزن  * [55]

 گرمآب

متر مربع مساحت کلکتور و  20*بهترین حالت  

 حجم مخزن  مترمکعب 5/1

 2/1 جامد

دو  ن جامدکمطبوع خشک هیتهو یهاستمیس* [57]

 Maisotsenkoی ادغام شده با امرحله

46/0 جامد  

 * کلکتور خورشیدی صفحه تخت [59]

 یکار الیبه عنوان س لیتیم کلرید* 

 کیلووات 16ظرفیت سرمایش * 

 8/0 مایع

 64/0 مایع گرادیدرجه سانت 70 گرماییمنبع  *با [62]

 

 سرمایش یهاستمیس نامند.های سرمایش ترمومکانیکی نیز میسیستمهای سرمایش اجکتوری را سیستم

 ریبه سا تنسب  یخاص یایمزادارای  ،از دماها یعیوس فیآنها در استفاده از ط ییتوانا لیبه دل یکیمکانترمو

 شیغالب در سرما یتکنولوژ یجذبسرمایش . در حال حاضر، باشندمی یحرارت سرمایشی یهاکیتکن

سازگار با  دیجد یو مبردها یجذب یلرهایموجود در چ یهاتیحال، محدود نی. با اشندبامی یدیخورش

-ترموسرمایش  یهایناوراند، فشده شنهادیپ یکیمکانترمو سرمایش یهاکلیس یکه برا ستیزطیمح

 یانرژ استفاده از یبرا نیز یدیاجکتور خورش سرمایش یهاکلیس. کندیم ترجذاب یبررس یرا برا یکیمکان

 هستند. یمناسب نهیگزساختمان  یشیسرما یازهایو برآورده ساختن ن نییپا یدما یبا کلکتورها یدیخورش

 یادیز لیپتانس یمعمول سرمایش یهاستمیبا س یدیبریه یدیخورش یکیمکانسرمایش ترمو ن،یاعلاوه بر

 انیدر م جذبی، در مورد سیستم سرمایش .دهدیها ارائه مساختمان یبرا یانرژ یاضاکاهش تق یبرا

و (  LiBr-H2O)  آب-دیبروم ومیتیل شوند،یجذب استفاده م یهاکه در چرخه یعامل متعدد هایالیس

 هیتهو یکاربردها یبرا عمدتا آب-دیبروم ومیتیل باشند.می سیال نیترجیرا ( H2O-NH3 ) اکیآمون-آب
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 ریز یبه دما یابیدست یبرا اکیآمون ییتوانا لیبه دل اکیآمون-آب که ید، در حالنشو یمطبوع استفاده م

بر  یمبتن جذب یهانیشود. ماش یاستفاده م دیمقاصد تبر یاست که برا یکار الیس نیصفر، متداول تر

نسبت به  یکمتر ضریب عملکرددارند و  ازیخود ن یدر ژنراتورها یبالاتر یبه دماها معمولا اکیآمون-آب

 یجذب یلرهایاکثر چ .کنندیاستفاده م یکار الیبه عنوان س بآ-دیبروم ومیتیلدارند که از  ییهادستگاه

هستند،  نییپا یبا دما یدیخورش یحرارت یاثره و کلکتورهاتک یلرهایبر چ یمبتن استفادهمورد  یدیخورش

چند  یجذب یلرهایبالا و چ یبا دما یدیخورش یحرارت یکلکتورها بیبر ترک یکمتر دیکه تاک یدر حال

اما نیاز است  دهندمیها عملکرد خوبی از خود نشان ل آن این است هر چند این سیستمدلی شده است. اثره

کاهش  ،یفناور نیا یاقتصاد تیبه منظور بهبود قابل یدیخورش یبا انرژ یجذب لریچ یهاستمیس نهیهزکه 

 یابد. 

سبت به ن ییکمتر منبع گرما یدر دماها آنها را توان یمدر مورد سیستم های سرمایش جذب سطحی 

نسبت به سیستم جذبی  زیآن ن ضریب عملکرد مشکل آن این است که ، اماگرفتبه کار  سرمایش جذبی

سرمایش  یها ستمیبه س یجذب سرمایش یها ستمیعملکرد، س بیاساس ضر بربه همین خاطر  تر است.کم

 ستمیبا س یبه راحت توان یبالاتر را م ی مورد نیازدمامرتبط با شوند و مسائل  یداده م حیترج جذب سطحی

 توانرا می یدیخورش یانرژ استفاده از با سطحی جذب از سیستم سرمایش. نمودکنترل  یدیخورش یها

، برای (ییمختلف )داروها، مواد غذا یحفظ کالاها یبرا یسازخیمطبوع و  هیتهو د،یتبر یازهاین برای رفع

های رد جاذب/مبرد مورد استفاده در سیستمهمچنین در مو. استفاده نموددر مناطق دورافتاده  استفاده

مانند  ییهاجاذبشود. های فیزیکی استفاده میسرمایش جذب سطحی باید گفت که معمولا از جاذب

 یکه هنگامباشند میمتخلخل  اریبس یبا ساختارها یکیزیف یجاذب ها ت،یکربن فعال و زئول کاژل،یلیس

برای  ییایمیش هایذباجنمود. اما  یبا حرارت دادن بازساز یگتوان آنها را به ساد یشوند، م یکه اشباع م

نسبت  در مناطق گرم و مرطوبکن های سرمایش خشکسیستم بازسازی آن، نیاز به انرژی بیشتری دارند.

 یها ستمیآنها در س ییکارادهند. همچنین عملکرد بهتری از خود نشان می یسنت ی سرمایشهاستمیسبه 



 

 

55 

 

-های سرمایش خشکطور که گفته شد سیستم. همانابدییبهبود م یریطور چشمگبه  یدیبریهسرمایش 

-ستمینسبت به س عیکن ماخشک هایستمیسضریب عملکرد  شوند.کن به دو دسته مایع و جامد تقسیم می

به  عیکن ماخشک ستمیعملکرد، س بیبر اساس ضر به همین خاطر. باشدبیشتر می کن جامدخشک های

در خود را  توانندیکه مکن ها مواد خشک. در این سیستمشوندیداده م حیجامد ترجکن خشک ستمیس

 .دندهیم شیرا افزا یدیخورش کنخشک سرمایشکاربرد  زانی، منمایند یبازساز ترنییپا یدماها

های سرمایش متعارف خورشیدی با محرك سیستم 2-3

 الکتریکی
درمقایسه اند. تهویه مطبوع، عملکرد مناسب داشتههای ترموالکتریک مرتبط با ، سیستم5-3طبق جدول 

با ضریب عملکرد  گرمبا منبع آب یدیخورش کیمطبوع ترموالکتر هیهوتحالت های صورت گرفته، با سایر کار

چال، در حالت استفاده در زمینه استفاده از ترموالکتریک با کاربرد یخ داشته است. بهترین عملکرد را 59/2

 بهترین حالت بوده است. 3/0ل فتوولتائیک با ضریب عملکرد مربع پنمتر 8/0از 

 های انجام شده در مورد سیستم سرمایش ترموالکتریکنتایج پژوهش .5-3جدول 

 ضریب عملکرد کاربرد توضیحات مرجع

 – یدیخورش کیترموالکتر ترکیبی تهویه ستمیس*  [64]

 سطحی جذب

 به عنوان جاذب متانول -کربن فعال* 

 152/0 تهویه مطبوع

 45/0 تهویه مطبوع متر مربع 5/0مساحت به  فتوولتائیکپنل *  [65]

 دیجد یدیخورش کیشده با ترموالکترسقف خنک* [66]

 ییجابجا هیتهو ستمیهمراه با س

 9/0 تهویه مطبوع

با منبع آب  یدیخورش کیع ترموالکترمطبو هیهو*ت [67]

 گرم

59/2 تهویه مطبوع  

 3/0 یخچال متر مربع 8/0 مساحتی به دیدو پنل خورش * [68]

 16/0 یخچال فن و یحرارت یهانکیاستفاده از س* [69]
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 ی، نگهداربودنقابل اعتماد تیتوجه به مز باتوان یرا مخورشیدی  های سرمایش ترموالکتریکسیستم

ها ساختمان در تهویه مطبوع یبه راحتها، ترموالکتریک ودن آنها و سازگاری با محیط زیستب صدا یبآسان، 

ها که برای جبران ترموالکتریککم  و ضریب عملکردهزینه بالا اما در حال حاظر با توجه به . استفاده نمود

، باعث محدودیت در استفاده از آنها در تهویه مطبوع ها استآن نیاز به استفاده از تعداد زیادی از آن

کاهش مصرف سوخت های این سیستم که منجر به ساختمان گردیده است. هرچند با توجه به قابلیت

تواند های ترموالکتریک، مید، در آینده نزدیک و با پیشرفت در ماژولشکربن خواهد گاز و انتشار  یلیفس

 به عنوان یک تکنولوژی مفید از آن نام برد. 

، در سیستم سرمایش تراکم بخار در زمینه یخچال، سیستم سرمایش تراکم بخار از 6-3مطابق با جدول 

ها داشته را در مقایسه با سایر پژوهشبهترین عملکرد  7/4یک کمپرسور دوقلو دور متغیر با ضریب عملکرد 

های تراکمی بخار، استفاده از آنها با تامین بالای سیستم طبق جدول مذکور با توجه به ضریب عملکرداست. 

 توان به عنوان یه روش کارآمد معرفی نمود. انرژی توسط پنل فتوولتائیک را می

 های انجام شده در مورد سیستم سرمایش تراکم بخارنتایج پژوهش .6-3جدول 

 ضریب عملکرد کاربرد توضیحات مرجع

 دورکمپرسور دوقلو  کبا یبخار  تراکم *سرمایش [72]

 یدیخورش میمستق انیبا جر ریمتغ

 دور بر دقیقه 2500 * کمپرسور با

 7/4 یخچال

 کیدر ی دیخورش بخار تراکم سرمایش ستمیس * [73]

 خشک یریمنطقه گرمس

 74/3 -28/3 یخچال

 یدیبخار خورش یتراکم * سیستم سرمایش [74]

 مناطق خشک دورافتاده و گرم *

 22/1 یخچال

تا  -15 نیهدف ب یساز رهیذخ یمحدوده دما * [75]

 گراد یدرجه سانت 30

 یی مناطق روستابرای استفاده در  *

ارونگهداری و انتقال د  89/4  

 یبر انرژ یبخار مبتن تراکم سرمایش ستمیس * [76]

 ریمتغ دوربا  یبا کمپرسور یدیخورش

 25/2 -85/1 یخچال

 1/2 تهویه مطبوع امپدانس قیکنترل تطباستراتژی  * [77]
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 های سرمایش غیرمتعارف خورشیدیسیستم 3-3
 

ساختمان یا سطح بیرونی در روش حفاظت از خورشید و حرارت، اساس کار کنترل تابش خورشید به درون 

 یمثبت ریتأثهای گفته شده بق بخش پیشینه تحقیق تمامی روشطکه  باشدر آن میجهت کاهش دما د

های استفاده سایه درختان در روشدارند.  را یداخل یساختمان و دما سرمایشبه کاهش بار  یابیدر دست

آب  طیدر شرا یحوض سقف روشکه معمولا  دندار یبستگ یمحل ییآب و هوا طیبه شرا و حوضچه سقفی

گیرد. در بحث سایه درختان، ارتفاع و تراکم پوشش بیشتر مورد استفاده قرار میگرم و خشک  ییو هوا

های سقفی باشند. در خصوص حوضچهدو عامل مهم و تاثیرگذار بر بار سرمایش ساختمان میدرختان 

پنجره طبق  دهد از نظر تعداد جدارهبان بر روی آن عملکرد سرمایشی سیستم را افزایش میاستفاده از سایه

دهد. همچنین در خصوص جویی انرژی را از خود نشان می، افزایش جداره تاثیر بسزایی بر صرفه7-3جدول

باید نیاز روشنایی ساختمان در نظر گرفته شود.به همین خاطر استفاده از سیستم بان پنجره، استفاده از سایه

 روشنایی ساختمان نیز بهتر تامین گردد. تواند عملکرد سیستم را بهبود و نیاز کنترلی برای آن می
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 های انجام شده در روش حفاظت از خورشید و حرارتنتایج پژوهش .7-3جدول 

 

 مرجع

 

 توضیحات

( °Cمقدار کاهش دما داخلی ساختمان)

 یا

 جویی انرژی)%(صرفه

 %20  * تاثیر سایه درختان ]94[

 14/%4 * تاثیر سایه درختان  ]95[

 * تاثیر تراکم درختان  ]96[

 * استفاده از مواد منعکس کننده در محوطه ساختمان

29% 

 C° 9 * تاثیر سایه درختان  ]97[

 10/%3 * تاثیر سایه درختان  ]98[

 دارچهحوض ،بانبا سایه داری حوضچههاسقف* مقایسه  ]99[

 دارنباهیسا یهاو سقف

بان بهترین عملکرد را از با سایه دارحوضچهسقف* 

 خود نشان داد.

79% 

5/6 بان و حوضچه سقفی* استفاده از سایه ]100[  °C 

 جدارهجداره با پنجره دو* مقایسه پنجره سه ]101[

 جداره*عملکرد بهتر پنجره سه

5/5-5/8  % 

 شفاف جداره با پنجره تک جداره* مقایسه پنجره سه ]102[

 جداره*عملکرد بهتر پنجره سه

3%/6 

دوجداره و دو جداره  ،کیدوجداره ترموتروپ پنجره*  ]103[

 یرنگ

 کیدوجداره ترموتروپ*عملکرد بهتر پنجره  

19% 

 13/10 -2/%62 بان افقی پنجره* تاثیر استفاده از سایه ]104[

 %12 بان غلتکی متحرک* تاثیر استفاده از یک سایه ]105[

جداره و * بهینه ترین حالت استفاده از پنجره سه ]106[

 بان افقی و عمودیترکیب سایه

6% 

* استفاده از پرده متحرک و استفاده از یک سیستم  ]107[

 کنترلی

6%/1- 32 
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های مختلف ساختمان، فازدهنده در بخشهای استفاده از مواد تغییر، در حالت8-3مطابق با جدول 

 شود. های دیگر مشاهده میمواد تغییرفازدهنده در سقف ساختمان عملکرد بهتری نسبت به روش استفاده از

 مواد تغییر فازدهنده بیترک مناسب هیته یروش ها ،در استفاده از این تکنیکدر  ازیمورد ن یدینکات کل 

مواد تغییر از نشت  یریدر داخل سازه ساختمان و جلوگ فازدهندهمواد تغییر یداریپا ،یبا مصالح ساختمان

 .باشدمیبه داخل سازه ساختمان  عیما فازدهنده

 های انجام شده در روش مدولاسیون حرارتنتایج پژوهش .8-3جدول 

 نتیجه محل قرارگیری توضیحات مرجع

 یی در درون* استفاده از آجر با استوانه ها [92]

 ها با مواد تغییر فازدهنده پارافین*پر نمودن استوانه

 

 دیواره ساختمان

درصدی شار  5/17کاهش  

حرارتی از دیوار به درون 

 ساختمان

 های مخروطیحفره* سقف بتنی با  [93]

 با مواد تغییر فازدهنده  هاحفره*پر نمودن 

 n-Eicosane* بهترین عملکرد پارافین 

 

 سقف ساختمان

کاهش شار حرارتی در سطح 

 39داخلی سقف به میزان 

 درصد

درصدی بار  50کاهش  سقف ساختمان *استفاده از مواد تغییر فازدهنده به عنوان هیت سینک [94]

 سرمایشی

*مقایسه دو توع پوشش پلی اورتان و قیر ترکیب شده  [95]

 غییر فازدهندهبا مواد ت

 *بهترین عملکرد پوشش قیر با مواد تغییر فازدهنده

جویی انرژیدرصد صرفه 6/12 سقف ساختمان  

 یر فازدهنده*استفاده از مواد تغی [96]

 *در شرایط آب و هوایی ملبورن استرالیا

 درصد کاهش بار سرمایشی 19 سقف ساختمان

-درجه سانتی 7/2و  4/1کاهش  دیواره ساختمان *استفاده از مواد تغییرفازدهنده [97]

دمای داخلی و دمای سطح  گراد

 دیوار

متری صفحه حاوی مواد میلی 10*ضخانت  [98]

 تغییرفازدهنده

 5/6اثر سرمایشی به میزان  پنجره ساختمان

 گراددرجه سانتی

جداره و دوجداره با استفاده از *مقایسه پنجره سه [99]

 جداره معمولیپارافین و پنجره سه

جداره با استفاده از بهترین عملکرد مقایسه پنجره سه

 پارافین

 

 پنجره ساختمان

کاهش مصرف انرژی سرمایشی 

نسبت  8/32و  3/21به میزان 

جداره با پارافین و به پنجره دو

 جداره معمولیسه
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دیوار ترومب در مقایسه با دودکش خورشیدی عملکرد بهتری شود، مشاهده می 9-3طور که در جدول همان

دریچه ورودی اتاق، هر چند دمای از خود نشان داده است. در حالت دودکش خورشیدی با پاشش آب در 

 گردد. بی کاهش پیدا کرده اما پاشش آب سبب افزایش رطوبت نیز میمقدار خو به

 های انجام شده در روش اتلاف حرارتنتایج پژوهش .9-3جدول 

 نتیجه نوع توضیحات مرجع

 *قرار دادن پنل فتوولتائیک در مقابل دیوار [100]

*بررسی بار سرمایشی در سه شهر هنگ کنگ، 

 شانگهای و پکن

درصد کاهش بار  50تا  33 دیوار ترومب

 سرمایشی

 ر*استفاده از کرکره غلتکی در مقابل دیوا [101]

 بدون محافظترومب *مقایسه با دیوار 

 

 دیوار ترومب

درصد کاهش انرژی  9/72تا   63

سرمایشی در مقایسه با دیوار 

 ترومب بدون محافظ

-ی تاثیر قرارگیری شیشه دوجداره و تک*بررس [102]

 جداره در مقابل دیوار

درصد و  42جداره در حالت تک دیوار ترومب

درصد  48در حالت دوجداره 

 کاهش بار سرمایشی ساختمان

تهویه  مترمکعبی با 25*بررسی بر روی یک اتاق  [103]

 تن 1اسپیلت به ظرفیت 

ترکیب دیوار ترومب 

و دودکش 

 خورشیدی

درصدی میانگین  30کاهش 

 مصرف برق روزانه

درجه  2/6-2دمای داخلی  دودکش خورشیدی آب بر روی سقف پاشش* [104]

تر از دمای گراد پایینسانتی

 محیط

گراد کاهش درجه سانتی 14 -9 دودکش خورشیدی ب در دریچه ورودی اتاق*پاشش آ [105]

 دمای اتاق

 

های کمی متغارف خورشیدی پژوهشاتلاف حرارت به صورت سرمایش غیر در رابطه با مدولاسیون حرارت و

های در مورد استفاده از سیستم صورت گیرد. هاهای بیشتری بر روی آنصورت گرفته که نیاز است بررسی

برای کاهش هزینه و عملکرد بهتر است این نکته حایز اهمیت است که  خورشیدی سرمایش غیرمتعارف

اکثرا چرا که استفاده از  .در هنگام ساخت یک ساختمان برای آن در نظر گرفته شودها بهتر سیستم

 گردد.سبب افزایش هزینه می، بر روی ساختمان ساخته شده های گفته شدهروش
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Abstract 
Today, due to the issue of global warming and the destructive impact of fossil 

fuels on the environment, the supply of energy to various sectors of society from 

renewable energy, has been considered. One of these sectors is the need for 

cooling in residential and non-residential sectors by renewable energy, especially 

solar energy. In this regard, various conventional and non-conventional solar 

cooling systems have been proposed. In this research, different types of solar 

cooling systems are studied and discussed. 

 

Keywords: Solar cooling, conventional, unconventional, solar photovoltaic system,  

solar thermal system 
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