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 خورشیدی

 

 و*2، محمد رضا صفاریان1سیدمسلم موسوی 
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی مکانیک، دانشکده مهندسی، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایران 1

 ه مهندسی مکانیک، دانشکده مهندسی، دانشگاه شهید چمران اهواز ، اهواز، ایراناستادیار، گرو 2 

 
 99شهریور  :رشیپذ   ،99 مرداد :نگریباز   ،99 تیر: افتیدر

 

 چکیده
 میتراک تبرید هایسیستم در الکتریکی انرژی مصرف کاهش. است امروز جهان مهم هایچالش از یکی انرژی مصرف در جوییصرفه     

سی هایضرورت از یکی سا ستم این طراحی در ا شدمی هاسی ستفاده هنگام. با ستم از ا  رد(   دوتکه کولر)  خانگی مطبوع تهویه هایسی

 از اسییتفاده رو این از. یابدمی افزایش الکتریکی جریان مصییرف و یافته کاهش هاآن عملکرد ضییری (  خوزسییتان)  گرم بسیییار مناطق

 دادن قرار با طرح این در. کند ایفا انرژی مصیرف کاهش در بسیزایی نقش تواندمی خورشییدی انرژی جمله از پذیردتجدی و نو هایانرژی

 کمپرسور بین تراکمی تبرید سیکل پرفشار مسیر در دارد قرار( PCM)  فاز تغییر مواد از آن درون که تخت صفحه  خورشیدی گردآورنده

 کار( تورکلک فاقد) تبرید سیکل معمولی حالت با آن مقایسه و سیکل، مختلف نقاط در دما و فشار پارامترهای آوردن بدست و کندانسور و

 افزایش) دارد، مستقیم رابطه فشار با گرما که آنجایی از. قرارگرفت بررسی مورد و محاسبه عملکرد ضری  و سرمایش ظرفیت کمپرسور،

. میشییود انجام خورشیییدی گردآورنده توسیی  سیییکل فشییار از بخشییی أمینت( گردد می فشییار افزایش باعث ثابت حجم در مبرد گرمای

. گردید انجام( ش  23 و بعدظهر 15 صبح، 7 ساعات در) متفاوت زمان سه در همزمان بطور خورشیدی و معمولی سیکل های¬آزمایش

ست تجربی نتایج شان آمده بد شینه دمای در دهد¬می ن  کلکتور، از خروجی مبرد دمای 6/3 (C°) افزایش با( بعدازظهر 15 ساعت) بی

ستم ترمودینامیکی مشخصات  به  2/5 به 5 از سیکل عملکرد ضری  و 251/11 به 82/10 از سرمایش ضری  بطوریکه یافته بهبود سی

 وجود عدم بدلیل اینکه ضییمن. یابدمی کاهش %32/0 درحدود که 160/2به 167/2 از کمپرسییور توان و افزایش %84/3 و %83/3 ترتی 

 مشییخصییات در چندانی تأثیر صییبح، 7 و شیی  23 سییاعت هایآزمایش در کلکتور توسیی  مناسیی  گرمای جذب و کافی خورشییید ورن

  .نگردید مشاهده خورشیدی و معمولی سیکل ترمودینامیکی
 

 m_r_saffarian@yahoo.com :دار مکاتباتعهده * 

 

 (.pcm)دهنده فاز تغییر مواد خورشیدی، گردآورنده تراکمی، تبرید سیکل کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

 ود را درشتر وقت خینه انسان که بیهیت بیش و امکان فعالین آسایقابل کنترل برای تام   مطلوب وایه هوا با شریته همروزا

  محی  م شراییتنظ  ادی برخوردار است.یت زیاز اهم، کنده و محل کار سپری مییله نقلیفضاهای بسته مانند محل سکونت، وس

نه تنها بر بازده کاری بلکه بر رفتارهای روانی افراد اثر قابل توجه دارد. سامانه تهویه مطبوع که به عنوان قل  تپنده ساختمان 

] ها در بسیاری از محی  های صنعتی، های مسکونی و بیمارستانشناخته می شود علاوه بر فضاهای آسایشی مانند ساختمان
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آید. ما این وس  بحث انرژی پیش میا .ک عامل بسیار مؤثر بر کیفیت محصول شناخته می شودتولیدی و آزمایشگاهی به عنوان ی

ن تر آکنند که بیشهای تهویه مطبوع مخصوصاً در مناطق گرم وخشک انرژی زیادی مصرف میدانیم، سیستمیمطور که همان

اهش مصرف انرژی در سرمایش و گرمایش، توس  به به هر اقدامی برای ک از اینرو آید.های فسیلی به دست میهنوز از سوخت

 ها و تجهیزات باید دست زد. های حرارتی بهتر و افزایش کارآیی سیستمکارگیری روش

و علت آن استفاده مردم استان از کولرهای گازی با  باشد.ترین انرژی الکتریکی بعد از پایتخت میاستان خوزستان پرمصرف 

 د تراکمییستم های تبریکی در سیکاهش مصرف انرژی الکتر باشد.نازل و ادارات و دیگر اماکن میسیکل تراکمی برای تهویه م

های تجدید پذیر می تواند نقش بسازی در جایگزین کردن انرژیباشد. ها میستمیس نیدر طراحی ا اساسیهای کی از ضرورتی

 کاهش مصرف انرژی ایجاد کند.

سیازی انیرژی حرارتیی بییان  ذخیره روش جدیید، انیرژی حرارتیی اسیت کیه در اینجیایکیی از ایین انیرژی هیای قابیل ت

موادی که  فاز دهنده است، تغییرا مواد یی 1PCMهیای ذخییره سیازی انیرژی حرارتیی، روش تیرینمهیمیکیی از  میی شیود.

یف در خیود ذخییره کیرده و در مواقع لیزوم آزاد میی هیای مختلدر مواقیع لیزوم تغیییر فیاز میی دهنید، انیرژی را در شیکل

ایی حرارتیی و شییمی اریدیاپ، کننید. ایین میواد بیا اثراتیی ماننید افیزایش ضیری  انتقیال حیرارت، افیزایش ظرفییت گرمایی

ش افزایه کارگیری روشی برای باشد با بای که در حال بررسی و انجام میپروژه. دنشیوحرارتیی میی سیازی انرژیموجی  ذخییره

باشد. در این جا ابتدا شرای  استان از نظر آب و هوایی خصوصاً کولرهای گازی در استان می ضری  عملکرد و ضری  سرمایش 

ی منسبت رطوبت و زمان به وقوع آمدن آن و یا تشدید آن که ارتباطی مستقیم با واکنش اجزای کولر دارد مورد بررسی قرار 

 45.8و دمای خشک آن %36.2و در تابستان میزان رطوبت  6.6در زمستان و دمای خشک  %88تان خوزستان با رطوبت اس دهیم.

باشد که مقدارارتفاع و متر می 12چنین ارتفاع شهر اهواز از سطح دریا گیرد. همای قرار میهای گرم و خشک جلگهجزء استان

 دهد. وار تغییر میجهای همفشار اتمسفر را نسبت به دیگر استان

 شده است.  های بسیاری انجامها و پژوهشهای تهویه مطبوع و تبرید خورشیدی مطالعهزمینه سیستمدر       

در شرای  بسیار گرم پرداخت. در این  2در طرحی به بررسی عملکرد کندانسور تبخیری برای کولرهای گازی دو تکه ]1[ قتداریا

ستم پاشیش آب در مسییر مکش هوای ورودی کندانسور قرار گرفته و سب  خنیک شیدن طرح پدهای پوشالی مجهز به سی

هیوای عبیوری میی شیوند . نتیایج تجربی به دست آمده نشان می دهد که مشخصه های ترمودینامیکی سیستم به طور 

 %59سیکل نیز در حیدود  کاهش یافته و ضری  عملکرد % 18/8محسوسیی بهبیود یافته و توان مصرفی کمپرسور تا میزان 

شیود . تیأثیر افزایش دما بر ضری  عملکرد و افیزوده میی %27یابد. همچنین اثر تبرید سیکل با این روش به مییزان افزایش می

توان مصرفی و اثر تبرید مورد بررسی قرار گرفیت و معلیوم شید که در طرح کندانسور تبخیری با افزایش دمای هوای محی  

خورشیدی بر عملکرد سیکل  ربه بررسی وجود کلکتو ]4[امیر بهسرشت  شوند.هیای عملکیرد سییکل بهتیر میمشخصیه 

گرمایش و سیکل سرمایش پرداخته که نتایج تجربی ایشان نشان می دهد که کاربرد کلکتور خورشیدی صفحه تخت بر بهبود 

 با افزایش تابش خورشید افزایش می یابد.  ضری  عملکردضری  گرمایش و عملکرد سیکل یاد شده در زمستان تأثیر دارد و 

[ به بررسی تأثیر استفاده از کندانسور تبخیری به جای کندانسور هوایی در عملکرد کولرهای پنجرهای و 8و ] ]7[حاجی دولو 

یر تزریق مسیتقیم آب بکولرهیای دوتکیه پرداخیت. بیرای تبیدیل کندانسیور هیوایی بیه تبخیری دو طرح ارائه گردید. در طرح 

شود و در طرح دیواره پوشالی آب بر روی دیواره پوشالی که در مسییر کندانسیور تعبییه روی لولیه هیای کندانسیور پاشییده می

با  گیری شد وشود. وضیعیت ترمودینیامیکی سیسیتم بعید از انجیام هیر دو طیرح بیه طرییق تجربیی اندازهشیده پاشیده می

دهد که با استفاده از ایین عمول آن در همان شرای  مورد مقایسه قرار گرفت. تجزیه و تحلیل نتایج تجربی نشان میوضعیت م

هیای بررسیی .کاهش می یابید %13قابیل افزایش و توان الکتریکی تا حدود  %25روش هیا ضیری  عملکیرد سیسیتم تیا 

پاشش مستقیم بیشتر است، چون انتقال حرارت بیشتر است. این نکته نیز  آزمایشیگاهی نشیان داد کیه افزایش عملکرد در طرح

 
                                                           

MaterialPhase Change  1  

conditioner-Eplit air 2  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
99

.7
.3

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1399.7.3.1.2
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-196-en.html


 
 خورشیدی تراکمی تبرید سیکل یک عملکرد در PCM هدهند فاز تغییر مواد از استفاده تأثیر تجربی بررسی

 

 

 
    50    

مورد توجه قرار گرفت که طرح پاشش مستقیم از نظر امکان ایجیاد رسیوب و خیوردگی بیر روی لوله های کندانسور پتانسیل 

ره پوشالی این مشکل تا حد زیادی بیشتری دارد و در دراز مدت می تواند مزایای این روش را کاهش دهید ولی با روش طرح دیوا

 .کاهش می یابد

  ضری  عملکرد آن تحت شرای کولر گازی و ارزیابی تراکمی دسازی سیکل تبریلسازی و شبیهدمبه  ]12[حاج دولو  ویسی و

درصد  5/3دهد با افزایش یک درجه دمای محی  ضری  عملکرد سیکلپرداختند. نتایج شبیه سازی نشان می محیطی مختلف

درصد افزایش می یابد افزایش  5/6درصد رطوبت نسبی محی  ضری  عملکرد به طور متوس   10 افزایشکاهش می یابد و با 

سیگلر درصد در ضری  عملکرد سیکل می شود.  2/3درصدی در دبی حجمی هوای عبوری از روی کندانسور سب  افزایش  10

ورت تئیوری و تجربیی مورد بررسی قرار دادند. آنها برای اینکار از عملکرد یک پمپ حرارتی خورشیدی را به ص ]18[ یمالی و

یک کلکتور لوله خلاء استفاده کردند. در این تحقییق تأثیر دمای تبخیر بر ظرفیت گرمایش و ضری  عملکرد سیستم بررسی 

عملکیرد ایین پمیپ حرارتیی  کند و ماکزیمم ضیری تغییر می 7/20تا  2/5شد. طبیق نتیایج بیه دسیت آمده دمای تبخیر بین 

به دست آمد. همچنین سیستم پیشنهادی در مقایسه با پمپ حرارتی  38/6های صورت گرفته، خورشیدی حاصل از آزمایش

 غیرخورشیدی از نظر اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت.

رارتی خورشیدی پرداختند. های عملکرد و تحلیل اکسیرژی ییک پمپ حبه بررسی تجربی مشخصه ]19[ دیکیسی و آکبولوت

به دست آمد و اگر  08/3از این سیستم برای گرمایش فضای داخل اسیتفاده شید. طبیق نتایج ارائه شده ضری  عملکرد سیستم 

  .افیت اکسیرژی اواپراتیور کیاهش یابد، ضری  عملکرد سیستم افزایش می یابد

 

معادله های حاکم بر سیستم تهویه مطبوع مورد مطالعه-2  

توان های تجربی میهای به دست آمده از آزمایشتوجیه بیه داده باشد.فرآیند مسیر سیکل مورد مطالعه می 1شکل

محاسبه نمود و میزان  و کار کمپرسور را، ضری  عملکرد، سرمایش های ترمودینامیکی مربوط به سییکل از جمله ظرفیتمشخصه

 را مشخص کرد. pcm همراه با مواد تأثیر وجیود کلکتیور خورشییدی 

ی متر، ابتدا توان مصرفبرای این کار با استفاده از آمپر مصیرفی، ولتیاژ و ضیری  قیدرت بیه دسیت آمیده از دستگاه مولتی

جرمی مبرد  ( که مربوط به کار کمپرسور است مقدار دبی2شود و سپس با استفاده از معادله )( محاسبه می1سیستم از معادله )

 و( 3ازمعادله ) qL( محاسبه کرد. مقادیر 4را از معادله ) سرمایش توان ظرفیتید. با اسیتفاده از دبی جرمی میآدست می به

  .( محاسیبه می شوند12-3هیای )هضری  عملکرد سیستم هیم بیه ترتیی  بیا اسیتفاده از معادلی

رودت بحد ر واب (خاربحس  اس   )بر رسورپن توان کمر حس  میزابیان آن بهای تبرید تراکمی سیکل اییان کاربیراه دیگر 

 بیان ر حس  تن تبرید نیزبکیلووات  به صورت این نسبت  SI در سیستم واحدهای هالبت است( دیتبر تنحس   )بر ایجاد شده

و در اهش می یابد. ک ( HP/ ton)مقدار  COPR( آمده است. بنابر این با افزایش 6در معادله ) این واحدها بین ابطه ر. شودیم

بی حس   برصورت نسبت ظرفیت سرمایش  به  کهشود نامیده می EER اختصار که به برای بازدهی انرژی  (7معادله ) نهایت از

 .شود یکاری مشخص تعریف م ه حس  وات در یک نقط بر توان ورودی بر ساعت بریو  تی

 

(1) WComp = V × Iin × cos φ 
(2)  

ṁCycle =
WComp

h2 − h1
 

(3)  QL = ṁCycle × (h1 − h4) 
(4)  qL = (h1 − h4) 
(5)  

COPR =
QL

WComp
=

ṁ(h1 − h4)

ṁ(h2 − h1)
=

(h1 − h4)

(h2 − h1)
=

 اثرتبرید

 کار به ازای واحد جرم
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 .به طور شیماتیک نشیان داده شیده اسیت مورد مطالعهفرآیند سیکل  1در شکل 

ف این دو دما اختلادماهای تبخیر و تقطیر یا  از بعی سیسیتم تبریید تایی یک کارآ هفت کیاتوان در یقبل م با بررسی رواب 

 دبایاین، در یک سیکل تبرید بنابر؛ بدیا یافزایش م HP/ton و هکاهش یافت EER و COPR یزان مف تلاافزایش این اخ . بااست

 د.بالا باشدمای تبخیر تا حد امکان  .اشدبدمای تقطیر تا حد امکان پایین  یک :منظور کاهش مصرف انرژی که بهشود  یسع

 

 
شماتیکی از سیکل حاضر: 1شکل  

 

 ها  PCMازسازی انرژی گرمایی با استفاده  ذخیره -2-1

ی استفاده از موادی است که با حجم کوچکشان نقش یره سازی انرژی گرماین روش ها برای ذخین و باصرفه تریکی از بهتری

ی یادی انرژی گرمای، در دمای ثابت، مقدار ز 3عیما –جامد  ر فاز ییکنند. موادی که به هنگام تغنه بازی میین زمیمناسبی در ا

ره کننده گرمای محسوس دارند؛ یه به مواد ذخیها در ابتدا رفتاری شب  PCM .کنندره مییخود ذخرا به صورت گرمای نهان در 

ره کننده گرمای محسوس هنگامی که به دمای ذوب یکنند دمای آنها بالا رفته و بر خلاف مواد ذخهنگامی که گرما را جذب می

به جذب گرما بدون  PCM ک دمای ثابت جذب می کنندیدر ادی گرما را یر فاز کرده و مقدار زییرسند، شروع به تغخود می

 PCM   اطراف کاهش یابد، یل شود. هنگامی که دمای محیع تبدیی که تمام ماده به فاز مایدهد تا جابالا رفتن دما ادامه می

 [10] .دکنره شده را رها مییل شده و انرژی ذخیع به حالت جامد تبدیاز حالت ما

 

ر فاز دهندهیید تغم بندی موایتقس -2-2  

هیییدرات نمییکهیا و  ها،یییر فازشییان بیه سییه دسییته یوتکتییکیمیواد تغییییر فیاز دهنییده را براسییاس دمیای تغ     

و دمیای تغیییر فیاز هییدرات نمیک هیا  0 (C°)از کنند. دمای تغییر فیاز یوتکتییک هیا کمتیر بندی می مییواد آلییی تقسیم

شیو ند ذوب میی 15 (C°) اسیت، میوادی کیه زییر 40-117 (C°) ها بیینPCMی مای کارداست.  C0°ی د آلیی بیالاو میوا

 
                                                           

ع یما -ر فاز جامد ییتنها تغ  PCMر فاز استفاده شده براییین حال تغیر است؛ با ایجامد انجام پذ -جامد و جامد -عیع، مایما -جامد، گاز -ر فاز گازییق تغینهان از طرره سازی گرمای یذخ 3

 جامد –د ر فاز جامییست. تغیما هنگامی که مواد در حالت فاز گاز هستند، عملی نره سازی گریاز برای ذخیا فشار بالای مورد نیجامد، بعلت حجم بزرگ  -ا گاز یع یما -ر فاز گاز ییرا تغیاست؛ ز

 .ار کم رخ می دهدیز بسین

(6)   KW

ton
=

3/51

COPR
 

(7)  EER  3 /412  COPR 

(8)  V̇ = ṁ × ν 
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ذوب میی شیوند بیرای کیاهش  90 (C°) بیرای خنیک کیردن هیوای اتیاق میورد استفاده قرار میگیرند ، میوادی کیه بیالای

ظیره در آنجا بالا رفته باشد و جلوگیری از آتیش سیوزی و انفجیار بیه کیار دمیای منیاطقی کیه دمیا بیه صیورت غیر منت

سازی انیرژی هیای خورشییدی بیه کیار  شیان میا بین ایین دو دمیا قرار دارد برای ذخیرهد و میوادی کیه نقطیه ذوبرونیمیی

 .میی رونید

 

 های دستگاه آزمایشمشخصه -3

 ه مطبوع مورد مطالعه نشان داده شده است.های سیستم تهوی: مشخصه1در جدول
 

 مطالعه مورد دیتبر کلیس های مشخصه: 1 جدول

 
 

  هاآزمایش انجام نحوه  -3-1

 ندیفرآ در که خورشیدی کلکتیور در pcm وجیود تیأثیر دادن نشیان و حاضیر ترمودینیامیکی سییکل مطالعیه و بررسی برای

کل بررسی سی جهت .گرفت خواهد قرار ارزیابی مورد تابستان فصیل در سرمایش دفرآین گرفته، قرار تراکمی تبرید سیکل

تیر( و در سه  20( روزش در یک آزمیای سه با حالت معمولی کلکتور درون گرفته قرار  pcm مواد تأثیر تعیینخورشیدی و 

 زمایش ها به شرح زیر می باشد.مشخصات زمان و دمای هوای خشک آ .گرفت انجیامش  (  ،بعد از ظهر ،ساعت متفاوت ) صبح

  32 (C°) خشک یهوا یدما صبح 7در ساعت

 43 (C°) خشک یهوا یدما بعدظهر 15درساعت

 36( C°)خشک  یهوا یدما ش  23درساعت 

 بردای داده به اقدام سیستم در پایا شیرای  شیدن فیراهم از بعد برداری،داده در سهولت برای همچنین و هاآزمایش انجام برای

 شرای  آنها، مقایسه و هاآزمایش انجیام بیرای کیه اسیت شده توجه هم مهم نکته این به .شد ترمودینامیکی مختلف ارامترهایپ

 کلکتیور درون pcm مواد از تیأثیراستفاده تیا .باشند هم به مشابه بیرون فضای هیوای دمای و رطوبت مقدار مانند وهوایی آب

 .شود مشخص زمایشآ مرحله سه در سیکل عملکرد در
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 تیر ماه 20: نمودار دمای حباب خشک و دمای حباب تردر 2شکل نمودار 

 

صبح( 7ساعت ) C 32°نتایج آزمایش برای دمای  -4

در  ( C) 32°های صورت گرفته برای دوحالت سیکل در کمترین دمای حباب خشک در دمای هوایمربوط به آزمایشنتایج 

 در این جدول پارامترهای مختلفی  برای سیکل تبرید تراکمی ارائیه شده است.نشان داده شده است،  2جدول 

 
 درجه 22نتایج برای دمای  2جدول

 

 مربوط یکلس نمودار دررسد که کلکتور خورشیدی تاثیری مفیدی برضری  سرمایش و ضری  عملکرد ندارد. بلکه نظر میبه 

دلیل . است دهش ایجاد کمی تغییرات( رنگ سیاه سیکل) معمولی سیستم با مقایسیه در( رنگ قرمز سیکل) خورشیدی سیستم به

رسد کلکتور خورشیدی دمای مورد نیاز به نظر میدرجه باشد، که  50با دمای ذوب  pcmگیری مواد تواند به کاراین امر می

 یاورده است.از طریق تابش خورشید بدست ندرجه را  32در دمای   pcmبرای ذوب کردن 

 در( رنگقرمز سیکل) خورشیدی سیستم به مربوط سیکل نمودار در شود، می مشخص 2-5 شیکل ارزیابی از که مانطوره

همراه  دیخورشی کلکتیور وجیود تیأثیر کیه چیه آن .است شده ایجاد تغییراتی( رنگ سیاه سیکل) معمولی سیستم با مقایسیه

 و یافته انتقال چپ سیمت به که است خورشیدی سیستم درانبساط  به مربوط خ  ددهمی نشان 3در شکل را  pcmبا مواد 

 از عملکرد ضری اندک  افزایش بیه منجیر نتیجه در و kW 27/12 به kW 04/12 از سرمایش ظرفیت اندک افزایش موج 

kW 82/5 به kW 827/5  شیودمیی. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ا 
دم

C
°

زمان

دمای حباب تر دمای حباب خشک

نسبت به سیستم با  راتییتغ
pcm 

 با استفاده از  خورشیدی سیستم

pcm 
 پارامتر ونیمانسید یمعمول ستمیس

2-% 066/2 108/2 KW ẆComp 

3-% 07051/0 0726/0 Kg/sec ṁCycle 
85/1% 27/12 04/12 KW Q̇L 
12/0% 827/5 820/5 - COP 

121/0- 6023/0 6031/0 - 
KW

ton
 

159/0 88/19 85/19 - EER 
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 C 32°دردمای  p-h : دیاگرام3شکل 

 

 15ساعت C 43°ایش برای دماینتایج آزم   -4-2

اهش . دمای تقطیر کشودسیسیتم معمیولی مشیاهده می بین پارامترهای مربوط به سیستم خورشیدی نسبت به مقایسهبا 

بخار پس از عبور از پنل خورشیدی به گاز سوپرهیت  باشد. بدلیل اینکهکند و خروجی کندانسور در منطقه مادون سرد میپیدا می

تبرید  شود اما در سیکلتبدیل شده و در کندانسور مبرد بهتر و بیشتر تغییر فاز داده و از گاز به مایع تبدیل می با فشار بالا

اشد. بتر است تغییر فاز به خوبی صورت نگرفته و خروجی کندانسور بخار اشباع شده میتراکمی معمولی چون دما و فشار گاز پایین

کند یا به ازای شیدی مایع با فشار بیشتری به موئینگی رسیده و سرمایش بیشتری ایجاد میبنابراین در سیکل تبرید تراکمی خور

دی در حالت خورشی و ضیری  عملکیردسرمایش  ظرفییتدر نتیجه سرمایش یکسان راندمان سیستم خورشیدی بهتر می شود. 

 دهنیده تیأثیر این تغییرات همانطور که قبلاً بیان شد نشان یابد.افزایش می %84/3و %83/3بیه ترتیی  نسبت به حالت معمولی 

 در( رنگ قرمز سیکل) خورشیدی سیستم به مربوط سیکل نمودار دراست.  pcmهمراه با مواد  وجیود کلکتیور خورشیدی

همراه  دیورشیخ کلکتیور وجیود تیأثیر کیه چیه آن. است شده ایجاد تغییراتی( رنگ سیاه سیکل) معمولی سیستم با مقایسیه

 و یافته انتقال چپ سیمت به که است خورشیدی سیستم درانبساط  به مربوط خ  دهدمی شان 4در شکل را  pcmبا مواد 

 به kW 5 از عملکرد ضری  افزایش بیه منجیر نتیجه در وkW 251/11 به kW 82/10 از سرمایش ظرفیت افزایش موج 

kW 2/5 شیودمیی . 

 
 درجه 43ای نتایج برای دم 3جدول

 

                                                    

نسبت به  تغییرات

 pcmسیستم با 

سیستم خورشیدی با 

 pcm استفاده از 
 پارامتر دیمانسیون سیستم معمولی

32/0-% 160/2 167/2 KW ẆComp 

142/0% 070/0 070/0 Kg/sec ṁCycle 

83/3% 251/11 82/10 KW Q̇L 

846/3 2/5 5 - COP 

4- 675/0 702/0 - 
KW

ton
 

846/3 7424/17 06/17 - EER 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
99

.7
.3

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1399.7.3.1.2
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-196-en.html


 
 صفاریان رضا محمد موسوی، سیدمسلم

 
 

 
    55    

 
 C 43°دردمای  p-h : دیاگرام4شکل

 

 23ساعت C 36°نتایج آزمایش برای دمای   -4-3

 
ش یرسد که کلکتور خورشیدی تاثیری مفیدی برضری  سرمانظر میبه  شود،می مشخص 5-5 شیکل ارزیابی از که مانطوره

 معمولی سیستم با مقایسیه در( رنگقرمز  سیکل) خورشیدی سیستم به مربوط سیکل نمودار درو ضری  عملکرد ندارد. بلکه 

درجه باشد،  50با دمای ذوب  pcmدلیل این امر می تواند به کار گیری مواد . است شده ایجاد کمی تغییرات( رنگ سیاه سیکل)

از درجه  36در دمای و انتقال گرما به مبرد را   pcmای مورد نیاز برای ذوب کردن رسد کلکتور خورشیدی دمبه نظر میکه 

 سیستم به مربوط سیکل نمودار در شود، می مشخص 5 شیکل ارزیابی از که مانطورطریق تابش خورشید بدست نیاورده است. ه

 .است شده ایجاد یتغییرات( رنگ سیاه سیکل) معمولی سیستم با مقایسیه در( رنگقرمز سیکل) خورشیدی
 

 درجه 36نتایج برای دمای  2جدول

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 خورشیدی سیستم درانبساط  به مربوط خ  دهدمی نشان را  pcmهمراه با مواد خورشیدی کلکتیور وجیود تیأثیر کیه چیهآن

 بیه منجیر نتیجه در و kW 73/11 به kW 62/11 ازسرمایش ظرفیت افزایش موج  و یافته انتقال چپ سیمت به که است

 . شیود میی kW 69/5 به kW 66/5  از عملکرد ضری  افزایش

 

نسبت به  تغییرات

 pcmسیستم با 

سیستم خورشیدی با 

 pcm استفاده از 
 پارامتر دیمانسیون سیستم معمولی

22/1-% 048/2 073/2 KW ẆComp 

42/1-% 070/0 071/0 Kg/sec ṁCycle 

94/0- 62/11 73/11 KW Q̇L 

52/0% 69/5 66/5 - COP 

51/0-% 6168/0 62/0 - 
KW

ton
 

51/0% 41/19 311/19 - EER 
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 C 36°دردمای  p-h : دیاگرام 5شکل 

 

 بحث و بررسی نتایج -5 

ضری  عملکرد، ضری  سرمایش و کارکمپرسور نسبت به دمای محی  را در سه آزمایش انجام  تغییرات 7و  6نمودارهای 

ش  برای حالت سیکل معمولی و  23، ساعت 36 (C°)بعدظهر ، 15، ساعت 43 (C°)صبح، 7ساعت  32 (C°)ماهایشده در د

طور که مشاهده می شود در دماهای صبح و ش  تغییرات چندانی در عملکرد سیکل در دهد. همانسیکل خورشیدی نشان می

های فوق گرمای کافی برای رسیدن به دمای یدی در زمانرسد کلکتورخورشحالت معمولی و خورشید ایجاد نشده است. بنظر می

کند. دلیل آن کمتر بودن تابش مستقیم آفتاب می باشد. از اینرو به بررسی آزمایش در را از نور خورشید جذب نمی pcmذوب 

 پردازیم.که تغییرات بیشتری نسبت به دو آزمایش دیگر داشته است می 43(C°) 15ساعت 

جی که باشد. ولی طبق نتایا، ضری  عملکرد و ضری  سرمایش روند نزولی و کار کمپرسور تقریباً ثابت میهو دمایبا افزایش 

نشان داده شده است شی  ضری  عملکرد و ضری  سرمایش در سیستم خورشیدی در مقایسه با سیستم معمولی  8در نمودار 

شود که دلیل آن افزایش ضری  عملکرد و ضری  سرمایش کمتر نزول یافته و در سطح بالاتری نگه داشته می 43(C°در دمای)

 در سیستم خورشیدی نسبت به سیستم معمولی است.

 
بر حس  دمای محی  : تغیرات سیکل معمولی6شکل  
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 محی  : تغییرات سیکل خورشیدی برحس  دمای7شکل نمودار 

 

 
 ی مح : مقایسه تغییرات سیکل خورشیدی و معمولی برحس  دمای8شکل نمودار

 

گیرینتیجه -6  

در عملکرد یک سیکل تبرید تراکمی خورشیدی   pcmتأثیر استفاده از مواد تغییر فاز دهنده بررسی تجربی  به مقاله ایندر  

دهد که با استفاده از کلکتور خورشیدی همراه ) بیشینه دما( نشان می15درساعت های تجربیبررسی نتایج داده. پرداختیه شید

ر حالت سیکل معمولی افزایش یافته و د ستم خورشیدی نسبت به سیستم معمولی ظرفیت سرمایش نسبت بهدر سی pcm با 

از  کند.شود ولی تاثیر چندانی در توان مصرفی کمپرسور ایجاد نمینهایت این موضوع باعث افزایش ضری  عملکرد سیکل می

ثیر چندانی تأشیدی که کلکتور خوردهد دما( نشان می )کمینه ش 23صبح و  7ساعت در  طرفی نتایج آزمایشات بدست آمده

 . نخواهد داشیت سیستمدر کارکرد و عملکرد 

                                                                                           

بندیجمع -6-1  

کرد یک سیکل تبرید تراکمی خورشیدی مورد بررسی قرار در عمل  pcmتأثیر استفاده از مواد تغییر فاز دهنده  مقاله ایندر 

 . شوندن میبیاصورت زیر  به خلاصه طور به 15حقیق در ساعت ت  نایآمیده در  دستبه یجنتاگرفت که 

  2/5به  5مبرد در خروجی کمپرسور از دمای  یشافزا بیا شیدیستم خورسیبا یسه در مقامعمولی ستم سیضری  عملکرد (  1

 یابد.( افزایش می%846/3ود )در حد

 82/10مبرد در خروجی کمپرسور ازدمای  یشافزا بیا شیدیستم خورسیبا یسه در مقامعمولی ستم سی سرمایش ی ضر( 2

 .                       یابدمی افزایش  (%83/3)حدود  251/11به
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به  167/2مبرد در خروجی کمپرسور از دمای  یشافزا بیاسیستم معمولی در مقایسه با سیستم خورشیدی  کمپرسور کار( 3

 ( کاهش می یابد. %32/0)حدود  16/2
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Abstract 

Saving energy is one of the most important challenges of todaychr('39')s world. Reducing electrical 

energy consumption in compressed air systems is one of the essential requirements for designing these 

systems. When using domestic air conditioners (dual air conditioners) in very hot areas (Khuzestan) 

their performance decreases and electric current consumption increases. Therefore, the use of new and 

renewable energies such as solar energy can play a significant role in reducing energy consumption. In 

this plan, the plane plate solar collector, which contains PCM, is placed in the compressed air 

compression and condenser refrigeration compression cycle, and by obtaining the parameters of pressure 

and temperature at different points of the cycle, and comparing it with the ordinary mode The 

refrigeration cycle (no collector), compressor work, cooling capacity and performance factor are 

calculated and investigated. In the same way, the data is synchronized in the normal state and in the 

solar system at three different times (at 7 am, 15 ochr('39')clock, and 23 ochr('39')clock). The 

experimental results show that at the maximum temperature (at 15 ochr('39')clock), with a rise ( 6.3° C), 

the refrigerant temperature of the collector output, the thermodynamic characteristics of the improved 

system, such that the cooling coefficient from 10.82 to 11.21 and the coefficient of cycle performance 

From 5 to 5.2 was increased by %3.83 and %3.84 and the compressor power was from 167.2 to 160.2 

which decreased by about 0.32%. Moreover, due to the lack of adequate sunlight and proper collector 

heat absorption in the experiments at 23 ochr('39')clock and 7 ochr('39')clock, there was little effect on 

the thermodynamic characteristics of the conventional and solar cycles.  

 

Key words: Condensation refrigeration cycle solar collector, phase change material (pcm) 
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