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  مقدمه -1

 يهاستمیس يانرژ یبازده از ياریمع )COP( عملکرد بیضر
 نسبت صورت به COP ،یجذب دیتبر يهاستمیس يبرا است. دیتبر

 پمپ توسط شده مصرف کار مجموع به رکنندهیتبخ یبرودت تیظرف
 ، COP نظر از .شودیم فیتعر ژنراتور به يورود حرارت و محلول

 یبازده بخار تراکم يهاستمیس به نسبت یجذب يهاستمیس
 نظرگرفته در زین هیاول ازین مورد يانرژ کهیهنگام اما دارند. يکمتر

 يموارد جمله از.ستین ادیز چندان کل COP نیب تفاوت شود،یم
 ،يسردساز يهاستمیس در وتویک مانیپ اهداف به دنیرس يبرا که

 يدیخورش يسردساز يهاستمیس از استفاده شود،یم انجام
 استفاده يبرا تقاضا دما شیافزا با نکهیا گرفتن نظر در با باشد،یم
 يهاستمیس از استفاده شود،یم شتریب يساز خنک يهاستمیس از

 راه نیبهتر از یکی يدیخورش يانرژ با شده بیرکت کننده خنک
 یآلودگ زانیم نیکمتر جادیا با شیسرما يهاستمیس يبرا هاحل

 يتکنولوژ توسعه يبرا پروژه يادیز تعداد تاکنون .باشدیم
 در تنوع 1980 سال در است. شده انجام يدیخورش يسردساز
 از يادیز تعداد که یصورت به شد داده توسعه يدیخورش يسردساز

 يهاستمیس ریسا با رقابت قابل و ینییپا متیق با بازار در آن انواع
 به يدیخورش يهاکننده سرد ].1[ شد عرضه قابل يساز سرد

 یحرارت يساز سرد ،يدیخورش یکیالکتر يساز سرد يهادسته
 یمتقس یديخورش حرارت یقطر از هوا ساختن مناسب و يدیخورش

 يساز سرد یدي،خورش يکنندهها سرد از دسته یناول در .شوندیم
 يبرا یديخورش یلپ صفحات از که یديخورش الکتریکییتراکم

 يانرژ نیتأم يبرا را يدیخورش يانرژ و دنمای یم عمل یجذب چرخه ي هیپا بر که را ینینو يسردساز چرخه حاضر پژوهش :چکیده
 استفاده يسهمو يگرما کنندهجمع از يدیخورش يانرژ آوري جمع يبرا .دهد یم قرار یبررس مورد رد،گی یم بکار ژنراتور در ازین مورد

 استفاده )یروغن هیپا الیس کی در ومینیآلوم دیاکس (نانوذرات الینانوس از عامل الیس به حرارت قالانت شیافزا يبرا آن در که شود یم
 ییجابجا حرارت انتقال بیضر نانوذرات، غظت شیافزا با که شود یم دهید جاذب لوله داخل در الیس انیجر یبررس در است. شده

 ژنراتور در حرارت انتقال رفتن بالا باعث ژنراتور، در شده استفاده یحرارت دلمب در الینانوس از استفاده نیهمچن .ابدی یم شیافزا زین
 نینو چرخه یلیتحل یبررس پژوهش، نیا یاصل تیمز .شود یم نظر مورد یجذب چرخه در یحرارت مبدل اندازه کاهش جهینت در و

 بر موثر يپارامترها راتیتاث مطالعه و ،يسهمو يدیخورش يگرما کنندهجمع در الینانوس از استفاده یبررس موازات به یافشانک یجذب
 .باشد یم يدیخورش هاي ستمیس در الینانوس از استفاده یبررس در و ستمیس عملکرد

 .نانوذرات ،يدیخورش يگرما کنندهجمع ال،ینانوس ،یجذب دیتبر :کلیدي واژگان 
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 گروه در .کنندیم استفاده ،يسردساز نیماش ازینمورد قدرت نیتأم
ساز دوم، ش حرارت قیطر از يسرد  انواع .شودیم انجام يدیخور

ساز توانیم آن متداول شیتراکم يسرد  يهاستمیس و يدیخور
 صورت به تواندیم شده سرد يهوا سوم، گروه در برد. نام را یجذب

 کردن دایپ .]2[ شــود جادیا يدیخورشــ حرارت قیطر از میمســتق
 يبرا یبزرگ چالش یجذب ســـتمیســـ یبازده بهبود يبرا ییهاراه

ست. بوده ریاخ يهاسال در محققان  عمده صورت به هاپژوهش ا
 يهاالیســـ کردن دایپ ،یبیترک ای دیجد يهاچرخه ابداع يرو بر

ــ در جرم و حرارت انتقال بهبود و دیجد عامل ــتمیس  یجذب يهاس
ـــده متمرکز ـــت ش ـــال در ].3[ اس  و Pilatowsky ،2001 س

 یجذب شیسرما ستمیس يرو بر را یکینامیترمود زیآنال همکارانش،
ــ  68 تا 60 حدوده در ن،ییپا يدما با ییهاژنراتور يدارا يدیخورش

 ســریم را يدیخورشــ يانرژ از اســتفاده که گراد، یســانت درجه
س يبرا سازد،یم  عملکرد، بیضر مانند یمختلف يهاپارامتر یبرر
جاما ند ن کارانش، و Rivera ،2002 لســـا در ].4[ داد  به هم

ش یجذب شیسرما ستمیس يسازهیشب ستفاده با که يدیخور  از ا
ند،یم کار اك،یآمون و میتیل بیترک ند کن کار يبرا ].5[ پرداخت  ب

 انتقال شیافزا ،یجذب دیتبر يهاچرخه در يدیخورشــ يانرژ بردن
 تیهدا شیافزا و بالابردن قیطر از حرارت، انتقال الیس به حرارت
 يهاکنندهجمع در یبازده بردن بالا يبرا ممکن راه کی ،یحرارت
 ،يفلز ذرات از يتعداد یحرارت تیهدا .باشدیم يدیخورش يگرما

 اریبســـ عاتیما یحرارت تیهدا از هانانولوله و يفلز يدهایاکســـ
 که دهدیم نشـان د،یجد يهاتیموفق به دنیرسـ .باشـدیم بالاتر

ستفاده  انتقال نرخ ع،یما الاتیس در معلق صورت به زیر ذرات از ا
 نرویا از ].6-8[ دهدیم شیافزا یتوجه قابل صــورت به را حرارت
 يانرژ افتیدر شیافزا به دنیرس يبرا راه کی الینانوس از استفاده
 واضح و يدیخورش يانرژ افتیدر بردن بالا جهینت در و يدیخورش
 یموضوع آن، نهیزم در قاتیتحق و الاتینانوس از استفاده که است
 است. افتهی گسترش شدت به ریاخ يهاسال در که است

 ییجابجا حرارت انتقال بهبود يرو بر یمختلف مطالعات و شاتیآزما
 در نهیزم نیا در یمقالات و است شده انجام هالوله در الاتیس

 يرو بر مطالعات نیا از يتعداد .است دهیرس انتشار به مجله نیچند
 زین يتعداد در ]،9[ است شده انجام یعیطب ییجابجا حرارت انتقال
 ]10[ است گرفته قرار مطالعه مورد ياجبار ییاجابج حرارت انتقال

 گرفته قرار یبررس مورد حالت دو نیا از یبیترک زین يتعداد در و
 ].12 و 11[ است

Saidur جاذب عنوان به را الینانوس از استفاده اثرات همکارانش، و 
 در کردند. یابیارز م،یمستق يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع در

 يگرما يهاکنندهجمع در الینانوس از استفاده اثرات مطالعه نیا
 اثرات مطالعه نیا در گرفت. قرار یابیارز مورد میمستق يدیخورش
 يدیخورش يگرما کنندهجمع در الینانوس عملکرد رد نانوذرات اندازه
 را اثر نیکمتر ذرات اندازه که شد مشخص تینها در و شد یبررس

 استفاده اثرات همکارانش و یوسفی ].13[ دارد ذرات عملکرد يرو بر
 يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع یبازده يرو بر را الینانوس از

 الینانوس از استفاده اثر یبررس نیا در دادند. قرار یابیارز مورد تخت،
 به تخت، يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع در جاذب عنوان به

 يبرا جینتا یبررس نیا در گرفت. قرار یبررس مورد یتجرب صورت
 مختلف يهایوزن درصد و الیس نانو مختلف يهایجرم انیجر نرخ

 به یتجرب جینتا تینها در و است. شده آورده دست به ال،ینانوس
 باعث یوزن بیضر شیافزا که دهندیم نشان شده، آورده دست

 شودیم تخت يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع یبازده در شیافزا
 در جاذب لوله کردن مدل يرو بر یاندک قاتیتحق تاکنون ].14[

 گرفته صورت کنواخت،یریغ یحرارت انیجر با همراه یواقع طیشرا
 کاربرد نهیزم رد مقالات يتعداد هرچند ].16 و 15[ است
 میتنظ تخت، يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع در الاتینانوس
 الاتینانوس کردن مدل نهیزم در یکم يکارها و ]،18 و 17[ اندشده

 است. شده انجام يسهمو يدیخورش يگرما يها کنندهجمع در
 اثرات یبررس خصوص در يادیز يکارها اگرچه یکل بطور
 يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع عملکرد بر هاالینانوس يریبکارگ
 عملکرد بر هاالینانوس يریبکارگ اثر بندرت اما است، شده انجام

 دیتبر کلسی – يدیخورش يگرما کنندهجمع يدیبریه ستمیس
 قیتحق نیا در یبررس مورد موضوع است. شده قیتحق یجذب
 – يدیخورش يگرما کنندهجمع يدیبریه ستمیس کی يسازهیشب
 عملکرد بر هاالینانوس يریبکارگ اثرات یبررس و یجذب دیتبر کلسی
 -یجذب دیتبر کلیس کی شده استفاده دیتبر کلیس بود. آن

 کنندهجمع کی از يدیخورش يانرژ يآورجمع يبرا و بود یافشانک
 شیافزا يبرا آن در که شد استفاده يوسهم يدیخورش يگرما

 عنوان به روغن بیترک که ال،ینانوس از عامل الیس به حرارت انتقال
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 بود، هیپا الیس در معلق ومینیآلوم دیاکس نانوذرات و هیپا الیس
 شد. استفاده

 سازيشبیه و تحقیق روش -2

 )1-3( شکل در افشانک و اثره تک یجذب دیتبر یچرخه ترکیب
 باعث یجذب چرخهی به افشانک اتصال .است شده داده نشان

 در و ثابت) مقدار ي(برا شده رکنندهیتبخ از مبرد جریان افزایش
 .ابدییم افزایش ستمیس یبرودت ظرفیت نتیجه

 زیر صورت به ترکیبی يچرخه کاري اصول شکل به توجه با 
 ییگرما منبع از را يگرما ژنراتور در آب LiBrمحلول :باشدیم

 .شودیم جادیا )1( نقطه در بالا فشار با مبرد بخار و کندیم افتیدر
 در هیاول يواگرا - همگرا نازل در سپس اولیه) (سیال بخار این

 کنندهمخلوط بخش وارد بخار که نگامیه یابد.می جریان افشانک
 (سیال مبرد بخار مکش باعث انبساط از ناشی فشار کاهش شود،می

 و اولیه هايسیال شود.می )13( ينقطه در رکنندهیتبخ از ثانویه)
 وزریفید در حاصل جریان و شده مخلوط افشانک در هم با ثانویه
 در نظر مورد شارف به تا ردیگیم قرار فشار بازیافت فرایند تحت

 افشانک از )2( در گرم فوق بخار یبیترک جریان برسد. چگالنده
 يگرما دادن با آنجا در که .شودمی چگالنده وارد و شده خارج

 سپس عیما مبرد ).3( شودمی تبدیل مایع به طیمح به چگالش
 پایین) فشار (حالت رکنندهیتبخ فشار تا انبساط، ریش کی توسط

 در و شده رکنندهیتبخ وارد مبرد عیما ادامه در )4( شودیم منبسط
 کند.می ایجاد را ازین مورد یبرودت اثر يگرما گرفتن با جا آن

 
 یافشانک و یجذب يچرخه یکل ينما :1شکل

 توسط رکننده،یتبخ در نییپا فشار در شده جادیا مبرد بخار از یبخش
 .شودیم کنندهجذب وارد آن ماندهباقی و )13( شده مکش افشانک

 که ظیغل محلولی توسط شودیم کنندهجذب وارد که يمبرد بخار
 عبور با و شده خنک گرمایی مبدل توسط قبلاً  و آیدمی ژنراتور از
 محلول یک و شده جذب افته،ی کاهش آن شارف انبساط ریش یک از
 محیط به فرایند این از شده حاصل گرماي .شودیم جادیا قیرق

 حرارتی مبدل از عبور از پس قیرق محلول نهایت در شود.می داده
 جذب به که یظیغل محلول از توجهی بلقا گرماي کسب از پس و

 چرخه بیترت این به و شودمی پمپ ژنراتور به گردد برمی کننده
 شود.می کامل

 :شودیم محاسبه زیر صورت به COP ترکیبی يچرخه این در

 )1(       

 ژنراتور، دماي توسط یجذب -افشانک ترکیبی يچرخه عملکرد
 نیهمچن و رکنندهیتبخ يدما و کنندهجذب يدما چگالنده، يدما

 شود.می مشخص ژنراتور، فشار

 افزارنرم از نظر مورد یافشانک یجذب یبیترک چرخه يسازهیشب يبرا
 و چگالنده در شده استفاده يهامبدل است. شده استفاده متلب
 یبیترک چرخه یطراح .باشندیم نیف و صفحه نوع از رکننده،یتبخ
 نیا به است. گرفته صورت )KW 150 ( نت 40 یبرودت بار يبرا
 °C يدما با شده رکنندهیتبخ اردو C° 10 يدما با آب که بیترت
  جهینت در .شودیم خارج آن از 15

 یم آب عامل الیس نکهیا به توجه با و هدف نیا به دنیرس يبرا
 رکنندهیتبخ در آب، انجماد لیدل به صفر از نترییپا يدماها و باشد

 تواندیم C°8-2 هباز در رکنندهیتبخ يدما باشد، ینم ریامکانپذ
  .رکندییتغ

 به دنیرس تا دیبا افشانک از خروجی گرم فوق گاز زین چگالنده در
 يخنکساز منظور به آب شود. خنک چگالنده يدما در اشباع عیما
 بهتر، حرارت انتقال يبرا .شودیم چگالنده وارد طیمح يدما با

 شده گرفته نظر در طیمح و چگالنده يدما نیب C°۷ دما اختلاف
 پوسته نوع از زین ژنراتور،-کنندهجذب حلقه در محلول مبدل است.
 است. شده گرفته نظر در )SHEη=75/0 ( 75/0 یبازده با يلولها

 در یخوردگ از يریگشیپ منظور به که است ذکر به لازم نیهمچن
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 با برابر و ثابت مقدار ژنراتور در آب LiBr محلول غلظت ژنراتور،
 مدل صحت یبررس منظور به است. شده گرفته نظر در % 3/64

 نهیزم نیا در یتجرب قیتحق کی و آمده بدست جینتا نیب ياسهیمقا
 .]19[ است گرفته صورت

 در ژنراتور در يانرژ دیتول يبرا يدیخورش يانرژ از قیتحق نیا در
 يبرا نیهمچن است. شده استفاده افشانک يدارا یجذب دیتبر چرخه

 يگرما يهاکنندهجمع در يدیخورش يانرژ افتیدر زانیم شیافزا
 ژنراتور در که یحالت در است. شده استفاده الینانوس از يدیخورش

 باعث الینانوس از استفاده باشد، رفتهگ اشباع صورت به الیس
 ژنراتور در الیس چون و شودیم ژنراتور به يورود حرارت بالارفتن

 در انیجر نرخ بالارفتن باعث است، گرفته قرار اشباع صورت به
 بالارفتن باعث جهینت در و شودیم یجذب دیتبر چرخه در گردش

 کارکرد ییماد محدوده بودن نییپا علت به .شودیم عملکرد بیضر
 راندمان داشتن يبرا تخت، يدیخورش يگرما يهاکنندهجمع
 شده استفاده يااستوانه يسهمو يهامتمرکزکننده از بالاتر، ییگرما

 آشفته صورت به انیجر حرارت، انتقال انیجر یبررس يبرااست.
 مورد السی نانو است، شده گرفته نظر در يبعد سه افتهی توسعه
 نانوذرات و باشد یم 1VP روغن که هیپا الیس شامل، یبررس
 یخارج سطح يرو یحرارت انیجر عیتوز .باشد یم د،یاکس ومینیآلوم
 به ای است کنواختی ریغ تصور به اي رهیدا يراستا در جاذب لوله

 افتیدر زانیم جاذب لوله حول مختلف هاي هیزاو در گرید عبارت
 داده توسعه يکدها از استفاده با که است متفاوت يدیخورش يانرژ
 انیجر لوله محور يراستا در و است شده محاسبه کارلو مونت شده

 انیجر ق،یتحق نیا در .باشد یم کنواختی صورت به یحرارت
 3 يبرا و شود می گرفته نظر در فاز تک انیجر عنوان به الینانوس
 ،)2W/m( 1300 و 900 ،600 اوتفمت يدخورشی متفاوت تابش

 براي .است گرفته قرار یابیارز و مطالعه مورد يدیخورش ستمیس
 نرم از يسهمو يدیخورش يگرما کنندهجمع جاذب لوله يسازهیشب

 نرم از الیس حرکت بر حاکم معادلات حل يبرا و Gambit افزار
  است. شده استفاده Fluent افزار

 ب،یترت به ، psig 20 و نیکلو 500 پروژه نیا در يکار فشار و دما
 لوگرمیک 56/1 اندازه به یجرم انیجر نرخ و است شده گرفته نظر در
 آن قطر و متر 4 جاذب لوله طول .است شده گرفته نظر در هیثان بر

 به ریمتغ یحرارت انجری .است شده گرفته نظر در متر، 0656/0

 مدل شود. یم گرفتهFluent افزار نرم در يمرز لیپروفا عنوان
 به .شود یم استفاده درصد 6 یآشفتگ شدت با همراه ε-k آشَفته
 کی و آمده بدست جینتا نیب اي سهیمقا مدل صحت یبررس منظور

 .]20[ است گرفته صورت نهیزم نیا در یتجرب قیتحق

 يگرما کنندهجمع جاذب لوله نیا يسازهیشب يبرا نیهمچن
 ستمیس در الیس حرکت بر حاکم معادلات از ،يسهمو يدیخورش

 .شوندیم نوشته ریز بصورت که شده استفاده اي استوانه مختصات
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 مومنتوم: معادله

 :θ يراستا در

 )3(          

 

 :r مؤلفه يراستا در

 )4(          

 

  :z يراستا در

 )5(         

 

 :يانرژ معادله

  )6(                    

 

 بحث و نتایج -3

 در یافشانک یجذب دیتبر چرخه يسازهیشب یاعتبارسنج جینتا 
 درصد شود یم مشاهده که همانگونه است. شده آورده 1 جدول

 نیا .باشند یم پوشی چشم قابل عمداً و کم اریبس اختلافات
 باشد، یم یتجرب نمونه در یحرارت اتلافات از یناش شتریب اختلافات

 هايتفاوت است نشده رفتهگ در یبیترک ستمیس يسازهیشب در که
 نیا که شود می مشاهده کننده جذب -ژنراتور حلقه در عمده

 متفاوت هاي روش يرکارگی به لدلی به ادیز احتمال به اختلافات
 روش از استفاده نیهمچن .باشد یم LiBr هاي یژگیو محاسبه در

 جادیا سبب تواند یم زین افشانک عملکرد یبررس در متفاوت هاي
 .باشد آمده دست به جینتا در یجزئ اختلافات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يدیخورش يگرما کنندهجمع يسازهیشب یاعتبارسنج جینتا
 یم مشاهده که همانگونه است. شده آورده 2 جدول در زین يسهمو
 .باشند یم پوشی چشم قابل عمدتاً  و کم اریبس اختلافات درصد شود

 یم یتجرب نمونه در یحرارت اتلافات از یناش شتریب اختلافات نیا
 تطابق است. نشده گرفته نظر در اذبج لوله يسازهیشب در که باشد،

 دهنده نشان يساز هیشب از آمده دست به يعدد جنتای و ها داده نیب
 پروژه، نیا در شده استفاده هاي روش و ها مدل که است نیا

 یم نانیاطم قابل يعدد جینتا و باشند یم سریم و رپذی امکان
 طول در حرارت انتقال بیضر راتتغیی دهنده نشان 2 .شکلباشند
 شده داده نشان شکل نیا در که همانطور باشد، یم جاذب لوله

  است،

 کاهش حال در ییجابجا حرارت انتقال بیضر جاذب لوله طول در
 دنیرس دهنده نشان که رسد، یم یثابت مقدار به تینها در و است

 انتقال بیضر آن در که باشد یم ییگرما افتهی توسعه هیناح به
 نانوذرات کردن اضافه با نیهمچن .رسد یم یثابت مقدار به حرارت

 درصد 2 مقدار به آن غلظت رساندن و هیپا الیس به ومینیآلوم دیاکس
 نشان که ابدی یم شیافزا ییجابجا حرارت انتقال بیضر ،یوزن
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 در و هیپا الیس به نانوذرات کردن اضافه که باشد یم نیا دهنده
 در ییجابجا حرارت انتقال بیضر رفتن بالا باعث الینانوس جهینت

 .شود یم جاذب لوله

 
 

 
 

 
 دیاکس نانوذرات غلظت :φ( جاذب لوله طول در حرارت تقالان بیضر راتییتغ :2شکل

 )ومینیآلوم

 ییجابجا حرارت انتقال بیضر راتییتغ دهنده نشان 3 شکل
 .دهدیم نشان را نانوذرات غلظت راتییتغ حسب بر متوسط

 نانوذرات، غلظت شیافزا با شودیم دهید شکل نیا در که همانطور
 حال در يصعود صورت به متوسط ییجابجا حرارت انتقال بیضر
  ییجابجا حرارت انتقال بیضر .باشدیم شیافزا

 درصد 6 و 4 ،2 افزودن با که است 135 حدود هیپا الیس متوسط
 ییجابجا حرارت انتقال بیضر ومینیآلوم دیاکس نانوذرات از یوزن

  .شودیم 144 و 142 ،139 حدود بیترت به )الی(نانوس آن متوسط

 
 نانوذرات غلظت شیافزا با متوسط ییجابجا حرارت انتقال بیضر راتییتغ :3شکل

 حرارت انتقال بیضر يرو بر دما راتیتأث دهنده نشان 4 شکل
 شود یم دهید شکل نیا در که همانطور باشد، یم متوسط ییجابجا

 انتقال بیضر جاذب، لوله درون الیس متوسط يدما شیافزا با
 نانوذرات یوزن درصد 2 غلظت با الینانوس متوسط ییجابجا حرارت

)0,02 = φ( ابدی یم کاهش. 

 
 يدما راتییتغ حسب بر الینانوس ییجابجا حرارت انتقال بیضر راتییتغ :4شکل

 جاذب لوله درون متوسط

 بر ژنراتور در شده استفاده یحرارت مبدل لوله طول راتییتغ 5 شکل
 همانطور دهد،یم نشان را ومینیآلوم دیاکس نانوذرات غلظت حسب

 نانوذرات، غلظت شیافزا با است، شده داده نشان شکل نیا در که
 نیا دهنده نشان نیا و ابدی یم کاهش یحرارت مبدل لوله طول
  حرارت انتقال بیضر شیافزا به توجه با که است
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 جهینت در و ابدی یم شیافزا جاذب لوله به حرارت انتقال ،ییجابجا
 چرخه در ورژنرات به حرارت انتقال يبرا یحرارت مبدل لوله طول

 .ابدییم کاهش یجذب دیتبر

 
 غلظت حسب بر ژنراتور در شده استفاده یحرارت مبدل لوله طول راتییتغ :5شکل

 ومینیآلوم دیاکس نانوذرات

 حسب بر یجذب یبیترک چرخه عملکرد بیضر راتییتغ 6 شکل در
 ژنراتور مختلف عملکرد يدماها در ومینیآلوم دیاکس نانوذرات غلظت
 غلظت شیافزا با شود یم دهید که همانطور است. شده داده نشان

 با که چرا ابد،ی یم شیافزا یجذب چرخه عملکرد بیضر ذرات، نانو
 یم بالا ییجابجا حرارت انتقال بیضر ذرات نانو غلظت شیافزا
 دما شیافزا با و رود یم بالا ژنراتور عملکرد يدما جهینت در و رود

 افشانک در محرك الیفشارس آن، فشار شیافزا جهینت در و ژنراتور
 مکش رکنندهیتبخ از را يشتریب مبرد بخار آن اثر در و افتهی شیافزا

 گردش نرخ جهینت رد و افتهی شیافزا ω گر،ید عبارت به .کند یم
 کاهش آن حاصل که ابدی می کاهش کننده جذب -ژنراتور حلقه در

 است، ثابت eQ مقدار که آنجا از .باشد یم pumpW و gQ ریمقاد
COP ابدی یم شیافزا. 

 یجذب یبیترک چرخه عملکرد بیضر راتییتغ دهنده نشان 7 شکل
 انیب زین قبلا که همانطور .باشدیم مختلف نانوذرات غلظت حسب بر

 شیافزا یجذب چرخه عملکرد بیضر نانوذرات، غلظت شیافزا با شد
 500 يدما در شود یم دهید ریتصو نیا در که همانطور و ابد،ی یم

 با سهیمقا در )CuO( مس دیاکس اتنانوذر يحاو الینانوس نیکلو
 شتریب ریمقاد يدارا )3O2Al( يرو دیاکس نانوذرات يحاو الینانوس

COP نانوذرات غلظت شیافزا با مورد دو هر در و باشد یم COP 
 .ابدی یم شیافزا

 
 دیاکس نانوذرات غلظت حسب بر یجذب یبیترک چرخه عملکرد بیضر راتییتغ :6شکل

 ومینیآلوم

 
 نانوذرات غلظت حسب بر یجذب یبیترک چرخه عملکرد بیضر راتییتغ :7شکل

 مختلف

  گیري نتیجه -4

 از استفاده که، دهد یم نشان حاضر پروژه در آمده دست به جینتا
 يدیخورش يگرما کنندهجمع در جاذب لوله داخل در الینانوس

 لوله در ییجابجا حرارت انتقال بیضر رفتن بالا باعث يسهمو
 بیضر عامل، الیدرس نانوذرات غلظت شیافزا با .شود یم جاذب
 لوله در يکار يدما بردن بالا با .ابدی یم شیافزا زین حرارت انتقال
 نشان نیا و ابدی یم کاهش ییجابجا حرارت انتقال بیضر جاذب،
 از استفاده نترییپا يدماها در که باشد یم موضوع نیا دهنده
 ریتأث مطالعه نیا در بود. خواهد يبهتر عملکرد يدارا الینانوس

 دیرتب چرخه ژنراتور داخل در یحرارت مبدل در الینانوس افزودن
 اضافه با که شد داده نشان و شد گرفته قرار یبررس مورد یجذب

 يگرما کنندهجمع در تنها نه ه،یپا الیس به نانوذرات کردن
 م،یدار را يدیخورش يانرژ افتیدر در شیافزا يسهمو يدیخورش
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 ژنراتور به شده داده يانرژ زانیم زین یحرارت مبدل داخل در بلکه
 یجذب دیتبر چرخه عملکرد شدن بهتر ثباع و ابدی یم شیافزا زین
 از استفاده .شود یم ستمیس عملکرد بیضر رفتن بالا جهینت در و

 یحرارت مبدل در و يدیخورش يانرژ شتریب افتیدر يبرا الینانوس
 با یحرارت هاي مبدل بردن کار به نچنی هم و ژنراتور داخل در

 مناطق در را یجذب دیتبر هاي ستمیس از استفاده بالاتر راندمان
 شیافزا جهت در و صرفه به مقرون متوسط، يدیخورش تابش يدارا

 داشت. خواهد ییبسزا ریتأث يدیخورش یجذب دیتبر ستمیس کاربرد
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Design and Simulation of a Nanofluid-based Solar 
Absorption-ejection Refrigeration Syste 
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Abstract: In the present study, a novel refrigeration cycle which works on base the absorption refrigeration cycle 
and uses solar energy for supply energy in the generator, is investigated via computer simulation. For collecting 
the solar energy, a trough parabolic collector is used, and for enhancement the heat transfer to working fluid, the 
synthesis-baed nanofluid containing Al2O3 nanoparticles is used. The investigation of the fluid flow inside 
absorber tube shows that the convection heat transfer coefficient is increased as a result of increasing the volume 
fraction of the nanoparticles in nanofluid. Also, using the nanofluid in the heat exchanger inside the generator 
increases the heat transfer to the solution inside the generator and COP of the absorption cycle. The benefits of 
this research are, the analytical investigation of the new combined absorption-ejection refrigeration cycle which 
can gives a good understanding of the effect of different parameters on the system performance and investigation 
of the using nanofluid in the absorber tube of trough parabolic collector in the solar systems. 
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