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 ������� �	
��
� 
������Solar Cooling  

     ������ �	
�� 
��� �� �	��� ����� ���� ���	 �	����� ������� �	����� 
���

 �	����� ���
 �	����� 
���
 �	����� . ��� ����� ���� � !�� "� �������� #�
���

��$ �� �	����� #������ �%��
 #��&��
 �	����� '���	(	��� )
���� ��� �  . �*���


)1,6(  ��� �
.��� /�0� �	����� ������ ��0��  ��*���� 1���� ��� 2$
	

�	����� . 3���%��� ��
 �	����� ������ �	
��� "	�&	�� �%
� 4�� �*��� "	�	

 �	�5
 �	����� �	������PV �	(���6*�� ������ 7���  . �	������ 3���%��� �8�

 
	 �	������� "	�	 �9�
 �8��5� �	���� 3�%�� :��� 3���%��� "� �8��5� ;�
�� �%" 

 #�
� ���� ��
����� #�
��� ;
� ���� #������ 3�%�� 3�	
���Rankin  '����

 #������ <	6%�� �(��
 #���� 3�%�� '���� )	8%��� 3��
� ���	� �	��� #���� 3�%��

.  

   =���� ������ �	%9
�� 3��
� #�� !����  #���� 3�%�� ����  
 �	0�� >(��*

 �	����� 3��
� ��� ?
(� �8.�� 3��–  3��
� ��� ����� �	����� �	������ =�
�

 #�
�
 <�<�� �
 A�.�� �Duplex RanKain  3��
�
 )	8%���� �	����� 3��
�


#������ �	����� .  

   �	9B � "<5� �$85�� #���� 3�%�� '���� 3�&	��� 
��5��� ��� ���       ,8 

– 0 o ��5��� ��0$�� #�
� ��� ��%��� �96� �6&	��� "*�	 �8��5� 3��
� !���6� 


 �(�	�	*�� ���8��� #�
� 
� <�<�� � #�
�
 A�.�� � #�
�
 �	����
�6*�� #�
���
 .

 ���B "
*� "� '%	 ?
(� �8.�� "� ��� #���� 3�%�� '���� ���� 3�&	����� ���	�

	�%��� 
� "<5�� �	�%��� 1
��. ��� #�	0. �freeze box  !�9� ��(���� #�
���


 �	�5 ��� ����� ����
 ��5��� ��0$�� #�
� ��PV  ��� #������� !	����� #�
� 
�

 �	�5(PV-driving stirling cycle)  PV    . #�
� 
��5��� "*�	 !�9*

�(�	�	*�� ���8��� #�
�
 <�<�� � #�
�
 �*������ A�.�� �  "<�5��� �.
.5


:���� 7���� ��� #�	�*�� 

%��� 3�9.  
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     �	�5 "� �%�����
 =���6*��� ���� ���� �	����� #�
� #=�8*PV  �� �� ��� �	���

�8�*� ����� C9�
 3�	����
 �	(
$ �	�5 ��� 7���� �6�*�
 .���� ���� #�
��� ��� 

��� �	����� 3���%��� "*�
 #=�8* ��� �6� #������� �	
�� #=�8* ��� �.� �� �	���

 �	�5 "� ���� �	���PV .  

������ 
������ �
����� ��
��  

     3
���* #�
� 
�5��� ������
 ������� ?������ !����� ���� ��Carnot Cycle 

 . #=�8* '�*�
 �	����� 3
���* #�
� ���� ���� �	������ 3
���* !��� #�
� =���

 =�� � �����
 3
���*– �� �* 3
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 .طرق استغ�ل الطاقة الشمسية للحصول على التبريد): 6- 1(شكل 
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 �	�5� ���� ���� 3��
�����PV  2�.� �	���� 3
���* !��� #=�8* "��:  

    
 

 

 ��
����� �	������ ������ '��� 
�	 �	����� ������� ���� ���� �	����� 3��
����  

system thermal ratio  �� �*:   

  
 �	����� ������ ���� 2��.� "�solar fraction  �	���8�� ��� ������� 
(��

 �	�*�� ������ ��� ���5����� �	�*�� �	����� ������ "	� ������ 
�
 E ��
����� �	�*��

��
����� �� ���5�����.  

������� �	
��
� �������� ���
�� �
�����  

     ��� 3��
��� "����� ��
�8��� #�
 �	 "F� #���
 ��� �	����� ������ 
�5��� ���� �

 =�
6�� )		*� /��B  ������� �(��
�� >�
� E 
��F��� �� ������ 1������ �� �.�5


 =�
FF� �FF�� �
FF.��� 'FF	�����
 )FF	8%��� �FF�	��� �FF�� 3�FF�
����� C9FF� �FF���� GFF	�
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)FF	*� . �FF������ =�
6��FF� 3�FF�
����� C9FF� <FF6%�)� =�
FF6��<FF	��� )FF		*�� C�FF	��� ���FF�� (

4�8� )	*��� <	��� �5�� "� 
� �	���� "� . #��F� ���F�
� =�
F6�� �9F� �F�
�� ��<F�


���.
� ��(�� )	8%� . =�
F6�� #���F� �F%�� >F8��� )F	8%��� �F	��� �F�
 '�F�� �F������

 �FFF�� ���FFF�� �FFF������ =�
FFF6�� ��FFF�	 !�9FFF�
 �FFF�
��� #���FFF� �FFF�� �FFF���*�� 4FFF����� �
FFF��

 �����"	�� �� ��� C�	���
 4����� ;�<��  ?����.  ���	 H
����� �	����� �	��� ���


 C<F	6%�� 
(�� )��� 4�� 7�5	 G	� '���� ?�	5�� ���� �� �	�	5�� ������� =�
6��

 )	*� <	� ��� . �F�
����� �F�� ������ 
 ��F	� ���F�
� )F	8%��� #��F� �	F��� ��F�	

�5�
 ���� >�%� "� <6%� "5�� =�
�#����� 3�� .�� "�� �9�
� �	F��� � 3��
*

���� >�%�
 ?�	5�� ����
 ?���� �����
 ��
���� �	<� E �� ��
�����.  

     �FF�I�<%� 
FF�� �FF�� �FF�
����� �FF	������ �FF����� <FF	6%� #��� �FF����� >FF�%��� �FF�	 E

��� !�9
 �	��� =�
� "�5� "�	� � '��B �� "
*	
� H	F� "5�F��� =�
F6�� "� #��8

FF&� #�FF���� "5�FF��� =�
6��FF� �=��FF� <FF	��� �FF(���� �FF���
 )FF	8%��� #��FF� �	FF��� #��FF�  � .

 )F	8%� #��F� ���F�
� �F������ =�
F6�� "F� =�F��� ��F5� ;�<���F� 

F&	� �F�
���� �	<� ���

 "5�F� �%��F5 =�
F� ��F	� �F�� )F	8%��� #��F� "F� =�F��� ��5� J��	 
� ������ . "F�


�� �FF�
����� C9FF� 3	�FF� �FF&� �FF���FF�
�8��� #�
�FF� . �FF%�� "�FF� 3�FF�
����� C9FF� <�FF���


 =�
F6�� #���F� 3�F%�� "F� �F��� 4F8		*� ���F��� <F	��� �F�� <F6%��� ������� =�
6�� #����

 �	*	��*	��� =�
6�� 3�8	*� "� <6%��� . =�
F6�� 1��F� 3 �F�� �	�
� �� � '���	 �9�



��� �	��� ��� ���<  ��*�.  

    FF	����� 3�FF�
��� )�FF.� �FF�� "	�
FF� �FF�� ���5�FF���� �	FF����� �FF������ �FF�
�8��� �

 ��(�FFF� )FFF	8%� ��
FFF� 
�5�FFF��
 �FFF�
�8��� A�FFF.�� � 3�FFF�
��� <�<FFF�� � 3�FFF�
���


���. )	8%� ��
� 
�5���
 ��
�8���.  

1� �������� �
����� �
�����  

      �	FF.�.�� � �FF	����� 3�FF�
��� �FF� ��(�FF��� )FF	8%��� #��FF� 
�5�FF�� "FF� �
� "�

 
� ��
�8���Lof  
�� ��1955  . ��
����� �	0�� �� �	����� ������ 
�5��� ��


 �*FFF��� "	FFF�	
)2,6(  �FFF65���� �FFF��� �FFF�
����� �FFF��5� . 
�5�FFF�� �FFF�
 )FFF	8%� #��FFF�

 "	�	� � �
*	�B �� ��(��Ethylene Glycol  . G	� <F*���� "	F�	� � �
F*	�B 99�
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*	�B !�9� A��	� ������� =�
6�� ��	� �� �F������ =�
F6�� "F� =���� ��5� "	�	� � �


 . ?���FFF� ���FFF�� ��FFF5 !FFF�9 �FFF�� =�FFF���� >�FFF���� "	FFF�	� � �
FFF*	�B KFFF$	 �FFF%�� >FFF���

 �FF	�%� �
FF�� �FF� 99�FF	 
FF� E 4FF�����Stripping Column  "5FF�� =�
FF� ��FF	� �FF�


�	FF��� . 4FF�� =�FF��� ��FF5� ��FF��	 "	FF�	� � �
FF*	�B #���FF� �FF%�� ;�FF8��� �FF��
 ��FF	� �FF��

� �%��5�� �	���� ��� J��	� "5���� =�
6� . �<F*�� 2�F.� ?9�� "	�	� � �
*	�B ���


 4FFF����� �FFF%�� /FFF85� ?���FFF� ���FFF�� ��FFF5 ��FFF�	� �FFF���* �FFF	8	8%� #�
� 
�FFF� !�9FFF�
 .

 "	F�	� � �
F*	�B 9�9� "� <	��� <6%��� =�
6�� ��	� A	�5�� �	$����� J�
�� 
�5���

 .�6%�
 �F��� �*�F���� 
�� 3��*
 �F�
����� �F6 �F�� "	F�	� � �
F*	�B #��F� '�F�� �F�

)	*��� <	���.  

 
�F�Johannsen  �FF�
��� �	
FF���Lof  �FF�
 A�FF.�� � #��FF� �	FF��� #��FF��� !FF�9


 
�F&� 
�F� �F��� >F�%� �F� =�F���� >�F����
 <F	*���� )	�F$�� "	�	� � �
*	�B �
���

 4FF��9 3FF�
�� �FF� �FF	�%��� #�FF��� .�� �
FF����� �����FF� !FF�9 
FF�
 2�FF� >FF� �FF���� H�FF�

 �%��F5�� �	F���� =�
F� �F�� #�F���� #�
F.� 4F��
�� �F&8	 GF	� �	F����� ������ >	�%�

 ������ >�%��� ��5 ��	 ?9��.  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
�5��� ��*Collier  �6����� ���� ��
����� ������ ��
���Johannsen  

 

�FF5� "FF� A�FF.�� � �
FF��� �FF	�%� �FF�� �FF����� >FF�%��� �FF��	 GFF	� ?9FF�� =�FF��� �

������� =�
6�� "� 4.���.  
  ).Lofمنظومة (منظومة التبريد ا$متصاصية المفتوحة ):6- 2(شكل 
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     J�F��� ��
Robinson  A�F.��� #��F� �F6	� ����F�� �F�
�8� A�F.��� �F�
���

 )	*��� <	��� ��
�� ���<  ��(�� .��
����� <	��� #���� ���  �(� =��� �6���<� 3���

 �
��� 4����� �%�� E ����17 o 
 .� !F�� �F6	� 
�5�F�� �F��� �&����� 3��*
 �F�
����

#�FF	�
 ��FF�� 3�9 . �FF	�
% C�FF	� �FF6	� ��
FF��  �FF��� 1��FF���� 2�FF.�  �FF�
����� "�FF� �9FF�


#����.  

�������� �
����� ���
 The Open Absorption Cycle  

      )	�F$�� A�F.�� � �
F��� �F���
 )F�*� �F�� ?
F���  �6��� #�
��� C9� <	���

>F�%��� �� �5���� �	��� ����
� C<	*�� ���	  �F����� . �F5�� "	F�� "5F�	 �
F�����

A�FFFF��� �
FFFF����� <FFFF	*��
 �FFFF	����� �(�FFFF� ��FFFF5� �0FFFF$ ���<FFFF	
 4FFFF�� =�FFFF��� . �
FFFF���

 A���� 4�
.
 ��� "�<5 �� >�%	 ?
&�� A�.�� �. 
 �F	��� �F�
* =�F��� 
�5�F�	

LiCl  
�LiBr  
�CaCl  �*���
 A��* 
�5��	)3,6( #�
��� C9� 2$
	.  

���
���  ��!��� ���"�  

      "<F5� 
�F�� >F� ��(�F� )	8%� ��
� 
��5���� �	����� ��
���� �5L 
	�.� !����

 �FF����� . #���FF� �FF%�� =�FF��� /�FF0� =�FF��� �FF5�� ��FF��
� ��FF�� =�
FF6�� �FF�
�� �FF	<�

 �F��<� �F� 4���5�F�� ��F�	 "� �F�� ?
F� �
F��� "
F*	� )	�F$�� �
F����� ���	 ��
B��

"� �	������ ������ 3��5���
 ��
����  �*� �� ��* �	����� �	���� ������ >�%���
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	�	��� �	�
�� 
�5���  ��	%� =�
� )		*� ��
��� �� . )	8%��� #��� G	� 

 :(�FFF���� 3FFF�	�
 �	
�FFF�� A�FFF.��� ��	8FFF. ?9 J
FFF�8� �FFF��� >FFF�%� ��FFF��
� �FFF���

)	8%��� #���� ���*�� "�	�%�� ����  ���
� ������ ������ ��530  
0*\��.
2   

دورة ا$متصاص المفتوحة مزودة بنظام لخزن ): 6- 4(شكل 
 (Kessling et al.,1998).الطاقة



��� ������� ������� ������� ����				
��
�� �
��
�� �
��
�� �
��
�� �....................................................................................................................................................................................................................................................................................................    ������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������.... 

238 
 

 
%�� #���� �%��
40 o 
. �*� �� ��*)5,6(.  
 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 #���
 ������– ������ 
������ %�
���� solar – driven Duplex – 

Rankine Refrigeration system 

     F$
� ��F5��� ��0$��� �	����� #�
�
 "	�*��� #�
� "� #���� ��
 ��F��
 �	
F� >

Duplex – Rankine Refrigeration system  . �0F$ �F�
����� C9F� 
�5�F��

 �F����� #�
� �� "	��
��� �	��� ������ ��5��� . �F�� �F��	 "	��
F��� "F� :��F��� �0F���

 �	����� #�
� �� �B�$�� �	0�� . #�
� �F� 4F�� )F��5	 "	*��� #�
� �� �	0���� >(��

 �FF	����� .� C9FF� "� �FF�* �*FF� �FF� 2FF$
� �FF�* �FF	(���6*�� �FF����� �FF	�
�� 

FF&� �FF�
����

)6,6(. 

 

  

 .دورة ا$متصاص المفتوحة مزودة بنظام لخزن الطاقة): 6- 5(شكل 
(Gandbidasan et al.,1998) 
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������� �	
��
� &�'� ���� ���
����� 
������ �����  

     "� ��� �	���� 3�%�� <6%	 ?9�� ��
��� 
� ���� � C9� �� #������ ��.� "�

100 o ������ 7
< ��� ������� 
–  A�����refrigerant – absorbent  ���

 �	�
��\ =�� 
 =��\  �	�
 �	
��� =���6* ��� 7���� ���� � C9�
 

	�	��� �	�
��

��# ): 6- 6(شكل �
 ������– ������ 
������ %�
����. 

(Prigmore & B rber,1975) 
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 A�����
 #������� ���� ����
 �	�����. 4�� ���� "
*	 3��
��� C96� =�� � �����

 "	� J
���	 #���
 ����� 3�9 �	��� #�
�� =�� � ����� ���� N�5 � 3��
���0.6 – 

0.8  ��� ���<	
1.35  3�&	���� �6���5��� "*�	 C9�
 �%
�<��� �	����� 3��
��

 =�
6�� )		*�
 �	����� . #�
��� ��� �8��5� ��*��� 
�.� "� "*�	 3��
����� C9�

 �	��� � #��8���basic single effect cycle  ������� #����� A�.�� � #�
�


multi-stage absorption cycle   #�
�
Platen Munters  "� "*�	 ����

 J
�8��� ;
��� "� #�
� 
� �5$� "
�� ����open cycle type .  

1,  #��8��� A�.�� � #�
�The single – effect absorption cycle   

�	�
�� �
��� �6	� 
�5��	 ���&�� 
� #����� #�
.� ���� "� "*�	 #�
��� C9�\ =��

� 3�9 3�&	����� �	0�� >(��* ��	�&�� #������ 3�%� . 

	�	��� �	�
�� �
��� ���– 

 =�
6�� )		*� 3�&	���� 
�5��	� =��.  

2,  #������� A�.�� � #�
�The multi-effect absorption cycle   

 3�%�� ���� ��� ��
����� =��� ����� "� "��	 ������� ������� 
	�.��� "�

 �	0�� #���� .;
��� �96� 
	��.� #�� !����  7
�<��� �	����� 3�9 �� E 3��
��� "�

double effect  ������ �	�����
triple effect  A��� ?���� �����
AHX  
�

 ��
� A��� ?���� �����GAX  �� 2$
� 7
�<��� ?������ ������ ��� ������


 �*���)7,6(. 
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     �� ���$�� "�� =�� � ����� "� �� �&	��� 
6�	��� #����
 �5� ?���� ���

 "
*� #������ "� ���	 �9�
 �8��5� #���� 3�%�� ��� #��
� "
*� "� "*�	 #������

)	��*���
 �	&���� #��	< ��� N�� �9�
 3��� #��� �	�5�� #��
�.  

3, (�
����� �
����� ���
 The deffution absorption cycle 

(Platent-Munter cycle)   
     4	�� 1��	 3��
����� "� ;
��� �9�Electrolux refrigeration  �
� 
�


 �6	�� 1��	
 �5$� "
�� ���
 �	.�.�� � �	* N#�
� "�no-moving part 

 
no-auxiliary energy supply cycle  �5�� ��� 
�5��	 ���5�� <�0��

 ��
����� �� 3����� ��*�� �0$�� ?9 ��	(���E  شكل)6- 8(.  


�): 6- 7(شكل 
'���� �
����� ���
 ������ 
������. 

(Velazquez & Best,2002) 
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      ���� �� /85�� "
*	 "�� 4� 2��	 �	����� �(��� �(<%�� �0$�� <�%�  �5

 �	��� ���5 <�0* 
�5��	 "	%
��	�6��
 A�.��� . >��	 #�
��� C9� ��� P��� "�

 "
*	 ��*�� �0$�� "� 
� )��5 �
 #���
�� ������� 3�9 A�.�� � #�
� ���

 
�	 "	%
��	�6��
 ��
����� �5�� �� 4�8� 

&	 G	� A�����
 �5���� "	� �

 =���
�� �0$�� ?9 �5 �
 ������ �0$�� ?9 '��%�� "	� �0$�� 1�� /	
��� .

�5���� ��� 4�
.
 ��� )�*��� �� )�*�	 ��
��� �� �	�
� � ��5�.  

 �5�� ��� �	����� �.�	
 "	%
��	6�� "� 
% ��� /��	 �	�
� � �(�� �5���� ��

�	�
� � �(��.  

    �� 

�&��� ����	 "	%
��	�6��
 �	�
� � �	�5 E 4� /85���� �(<%�� �0$�� �%	

 A����� ���)��5���� ?������ ������� ��5 �
���� ( A�.���� =���� �
��� 

&	

�5����
 ?������ ������� ��� �
�	 "	%
��	�6��
 �	�
� � .�	�
� � �
��� ���	�/ ���� =

�5$� 1	�� "� ��
��� ��� K$	  )	�$�� �(���� �	�
� � �
��� "
8	�
�����

 �$� � '9%��� "�	�%�� ����
� A����� ��� �8�5 '�9	 . ��
��� #���� �%��

 "	� J
����120 – 18
o �	0���� #���� �%�� ��� �����
 
 . <�0�� ������ ��.�

�� 
� ��	����� "	� J
���	 =�� � ����� =���6*�� 
� �80.2 – 0.3  ���25 �� �

100  ��� 
����� �9� �� #������ �%�� �.� ��
,19 o ������ >�%��� 
��5���� 


 ��� R�8���200
o?������ "<5��
 
.  

(���� ������� 
����� The thermochemical Genrator(TCA)  

      4� �	���� �5$� 
9 �
��� ���� A�.��� ���� 
� ?����
	�	*�� ��
���

�� ������ "<5 ��� #��&�� �
����� 2���� �� �	�5 .� �	�
�* ������ C9� ��� >� 

	�	�

 �	����� �(�� "
*	 =���� . >� �0$��� �5�5��� )
�� 3�� �	����� C9� 
��

=����
 

	�	��� �	�
�� 
��5���� �	��	� A�.��� 3�����. >�&�� "
*	 4�	0�� "�

� "	�
��� "	� �&�	 �
�
 )	�.� �
� 4���	 "�� �
� �.�	 G	� ���	 �*

#����� �	0�� �	��� . �*�)9,6(  
)10 ,6(  #��
 �� "�	�%�� ��5� "��	�	

TCA  . �� "� ?������ ������� 1
� K$	 =����
 

	�	��� �	�
�* �
��� "�	 S��� 1

#������ ��&��� "	���
 ������� ������� #��	<�.  
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    &� ��� �.	 �����
 >����� 1�0� ���	 �
����� 
�� ��� ���$�
 >����� ��

 �� C9� ��
 =��
��  �8�� �� �	�9�%�� �	��� 3�� �&��
 ���. 3��
�� "
*�� <�<�

3��
���� 4	�� >�%�� �5�� �%
	 �&����� . �*� �� 2$
� 
� ��*  )9,6.(  

 ��
����� #������
 �5���� 4.��	 G	� ?������ ������� 1
� K$	 >����� �
�����

�� �
��� �	0�� �	����� �	��� �� . �������� �
���� ��� >��� �	B �
����� 2�.	


 �6$�� G	� 3��
���� ��5 N�5� #�� ��	 4(��
 �5��� �
&��� ��� "*�
 ?������

N�5� #�� >��� �
��� :��	
 '
9	.  

 �
��� ��� �6�
��
 3��
���� '	9� �*����
 >��� ��(�� 
� �
����� 1	���� �9� ��

 >���. 

 

 

 

  
 

  
 


�)): 6- 8(شكل ����� �
����� ���
 ������ 
������. 

(Granryd,1998) 
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�'�"���� ����
�� Intermittent Cycle  

      >�%��� 
�5��	
 �	.�.�� � �	����� #�
� ��� ����	 3��
��� C9� ��� ����

�5$� ��� 7����  ��
�����
 E #������ ��
�* ������ . "	�	�	(� "	�	��� !����

�	��� �	��� �(��* �	�
� � 
�5��� �	�����
 �	�
��� ���  �	�
�� �
��� ����� �	�
���– 

 ?������ "
8	��� ����
� "�<5�� ��� '�9	 �
�����
 ������ >�%��� �� "5�	 =��

 )�*��� ��� ��.��� ��5 ��	
 "�<5�� "� �.8�	 �	�
� � ��5� E . �	��� ���

 �� )	�.�� �
�����
 #�
��� "� " 
<�� )�*���
 ��
��� "��  �	�
��� 
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   ?
%�� =�
6�� #���� �%�� ����
� ���� 
� ��
��� . �
��� ��� ?
��	 ��
���

 A���* �� 4�8	�

 
%�� #���� �%�� ��� )	�$ . ����� �	����� �	��� �	�
�

 �	����� �(��)�	�
� � ( �5���� ��� ������ 
��. ��5 1�5	 . �5��	 �	����� �(��

� ��5��� ��	
 A����� ��.  
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 �F������ 
9 �F�� "	�
F� �F�� "
F*	 �F��&���� �	����� �	����� 3��
��� "� ;
��� �9�

 ���� 
9
 #��8����"	��.  

 F��STRS  ��� �	�
��� #���� �%�� �.� ���� � C9� "�120 o
  ���
F� �F�
0.05 

��8��� 
�����. �*� �� ��$
� ��
�����
)11,6(.  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  

  

    �FF�
�����  "	5FF���� 
�5�FF�� "� "FF*�	 "	����FF��� 3�9 �FF��&�� #�
FF.� �FF��� �FF���

 #=�FFFF8*�� >FFFF���
 . �FFFF� #�
�FFFF���� �	0FFFF���� #���FFFF� �FFFF%�� �FFFF�� ��	FFFF�� �FFFF�
����� C9FFFF�

#��8��� ������� 3�9 ��
�����  �$85���� #������ 3�%�� ��� ����  ����
 . C9F� ��

�� �FFF�
� �FFF�� �FFF�
��� �
0FFF$� "		
�FFF�� !FFF���� �FFF�
����� ���FFF��� �0FFF$HPG  �FFF�
�


 /85�FFFF��� �0FFFF$��LPG  "	��<FFFF5 !FFFF����
 ?
�FFFF�� >FFFF�%� ;
FFFF��� �9FFFF� �FFFF� 
�5�FFFF�	

 ��� )	�$�� �
�����1  
2  �F�� <	6%���
 "<5��HPG  "�<F5��
3  "<F5�� 
�5�F�	

 )	�$�� �
����� <	6%���
LPG  . "�<5��1  
2  �F�� )	�F$�� �
F����� "�<F6%	 

HPG 	 "�F�
���� �F��
 3F�
�� H8�� �F	�
 . "�<F5��3  �
F����� <F	6%�� 

F	 �F* �F��	

 "�<FF5 �FF�� )	�FF$��1  
2  �FF�� �
FF����� �FF	
<� "
FF*	  ?PHPG  . �FF%�� �FF	�
� "�


��� �): 6-11(شكل �'�"���� ������ 
�����.(Venkatesh & Mani,1989) 
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 �
�FFFF� �FFFF�� �FFFF.	 #���FFFF���70 – 80 o ���
FFFF� �FFFF�
����� ���FFFF�% � =�� � �FFFF����
 


0.15  . �*� �� ��$
� ��
�����
)12,6(.  

�'�"���� ()�)���� 
������ ���
 The Intermittent Adsorption 

Refrigeration Cycle  
     >�&���� ;
��� "� �� ���.�� ?<�<�� � �	����� 3��
��� '�B� . ����� "
���*��

\   
�5�F�� �F��� 3�F�
����� C9F� �F�� �F� >F��
 �*�� 
�5��� �
���	���:��F�� 7�F�� .

�*� �� 2$
� 
� ��*
)13,6(.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

  

    ���� /FFF�� �	
FFF� �FFF����� >FFF�%���
 �FFF	����� #��FFF� >FFF$
� :FFF�� �FFF6	� 
�FFF	 3�FFF�
�

.FFF��%� !�9FFF*
 �	
�FFF�� �	FFF��� 3�FFF��%� 3�FFF�
����� C9FFF� �FFF� 
�5�FFF�	� �	FFF��� 3

�B�8� . "� ���� >�%� 
�5��	 "� '%	 "*�
 �	��� �(��* �	�
� � 
�5��� !�9*



��. ��� ?
��	  
����� �9�
 

	��� � 
� �	���� .  

���%): 6-12(شكل ����� ��* �'�"���� ���
��. (Venkatesh & Mani,1989) 
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�5�FF�	 !�9FF* Zeolite \ water  "
���FF*�� 
�5�FF�	 �FF��	� E =�
FF6�� )FF		*� 3�FF&	����

�	�%���� �	9B � �8�� ��������� #<6% � �� �	�
� �
 �����.  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

������ +�!��
� �!�
��� ������  ��!��
� 
������ ������ Solar- Driven 

Driven Desiccant Cooling System with integral Desiccant solar 

collector  
     �FF%����� )FF	8%��� #��FF� �FF� ��&�FF�� �FF	��� 3�FF�
��� G�FF� "FF� �FF�
����� "
FF*��

 �FFF�
���� �FFF��<� �FFF	���
 ��FFF6��� ��FFF5 �	FFF����� �FFF	��� �FFF.��
 �FFF����� >FFF�%��� �FFF�

 ��FF5 )FF	*��� =�
FF6�� <FF6%� "� "FF*�	 �FF�
����� C9FF�
 �FF	��� ��FF5 G�FF��24  ���FF�

 
% � �� ��(�� ��
������ =�  �*�)14,6(.  

  

  

  

���(�() ����"�'�): 6-13(شكل � 
������ ���
.(Hu,1996) 



��� ������� ������� ������� ����				
��
�� �
��
�� �
��
�� �
��
�� �....................................................................................................................................................................................................................................................................................................    ������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������.... 

249 
 

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

  

  

 
,,,,������ �
,,,,���
� &,,,�'� �,,,,��� 
,,,,��!� )
,,,-!A Solar Ammonia 

Absorption Ice maker 

     �	FF����� �FF����� �FF�� 4FF��� �FF� �FF���	 <�FF6%�� �9FF� .*FF� �FF� �FF�*� )15,6( 
    

)16,6(  FF����� �FF����� �FF�� C��FF���� �FF%	�� �FF��&�� �FF&	��� 4FF	� �FF	�%��� G�FF�	 �	

�F	��� =�F��� �6������
 ��6��� =���� . #��F�* =�F��� "F�  �F� 2F���� 
�5�F�� �F�
����� C9F�

 "	5���� =���� �5��	  2���� "  E A�.���.  

 �FFF�
���Generator  C�FFF�� '
FFF��� "FFF� #��FFF�� 
FFF�3  �FFF	B �FFF	���� "FFF� ;
�FFF.� :FFF�P

 =���FF*��� >FF�&�� �IFF� �FF�� ;
FF$
�
 E "
FF�0���parabolic  >FF�%��� ��FF5 �FF�����

 �FF	B�� 'FF	&�� �FFF�
���� �
<FF� . �FFF�
��� �FF� 

	FFF���*�� �FF	�
�* >FF$
	 >	�FFF.��� ��FF5

��*�� #�
.� 1�0	
.  

     �FF	&��� �FF	�
� �anhydrous  �FF6� 2�FF�	 GFF	�� �0FF$�� )FF	*� "�<FF5 �FF� >FF$
�

 �
FFFF��� �FFFF�
*� 2FFFF���� 3�FFFF(	<% �6FFFF.��� C�FFFF��
 �FFFF�
��� �FFFF�� 
��FFFF.�� ��FFFF5 �5����FFFF�

Calcium Chloride – Ammonia (CaCl2-8NH3) . �FFF�� �FFF.
	 �FFF�
���

)FF�*�Condenser   4FF�
� )FF�� "FF� ;
�FF.�21  :FF�� >FF�� C�FF�� "
FF�0� �FF	B 
�FF� .
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 �FF�� ��FF��	 )FF�*��� '
FF��� "� �FF�* �FF	����� /�FF0� �(�FF� 
�FF�� �FF� �FF�0	 )FF���� �9FF�

�5���� "�<5\:���� 4�� :��	 �
<�� 1
��. �� ;
$
��� >	�%��� .  

��%��� ���  

    �%��� �9� ���6� #�
� �� ���	 �\  ��F6��� 3F�
 ��F5 #�F�&��� �	�
� � �	�
� E �	�

 �	��� �� �6.�.��� ���	
 . "5�F�<�B �*F� �F�� "
F*�
 �F�
��� 7��5 ��0� �	�
� �

 ���
� C���&� �0$ ���200 psi 0�� �9� E� �*F� �F�� �<F�	
 )F�*��� �� )�*�	 <

 "�<5�� �� 3���� .F.��� 
�	 

	�� �	�6� ��
�F	�
� � ;�F��� �F��� >F	�%�
 A�) �F��

 #���� �%��250  2F���� 3�F(	<% �F�� ����F� �	�
� � "� 3��9 3� E �	�	�6��6� �%��

#<��% "
*�
 (  

     �6��FF�	 GFF	� �FF	�
� � <�FFB A�FF.��� �FF	�	 

	FF���*�� �FF	�
�* "�FF� �FF	��� #�
� �FF�

 1
��FF.�� "FF� �FF5��� �FF6�� 9� )FF�*��� )FF�� ��FF5 )FF�5�� 
FF�� .FF��� �FF	�
� � �FF5�� =�

4F	� �
F%
��� =�F���
 >F	�%��� "�<5 "� #������ "� #�	�* 3�	�* �	<� �6��� . C9F� ��F5

 :F�� �F�� �
F��	 4	� �
%
��� =���� >	�% "�
 "�<5�� "� �5��� �	�
� � �* "�� #�
���

����&�� #�
��� �	�% =��� �����	
 J��.�� ��� 7�5��	
.  

    FF� #�FF	%�� H�FF��� ��FF�� 3FF�� #�
� ��FF�*  �FF	��* �FF��� >FF�%	 �FF����� >FF�%��� "�

 �F&� 3���F� G�F� #�F�� �F	�
��� . �FF� �F�� #�F	% #�
F.� �F����� #�F�%��� 2�FF�	 �9F�


��
 E �(<% 
(�0�� 
� ����$�� 

	��� �F	�
��� �F�� �6��	 �� . "� "F*�	 >F�%��� �9F�


��FF��
 �FF	��� #�
� G
�FF�� �FF	�8*� ��FF�	 )
FF� �FF�
���
 H�FF��� "FF� �FF�0	  "	
FF*� �FF	���

��6��� ��5 :����. 
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 �,,,	
��
� &,,,�'� ()�),,,��� 
,,,�!���,,,�����Solar Powered Adsorption 

Refrigerator  
      3��FF�%��� "FF� ;
FF��� �9FF� �FF� �*FF�)17,6 ( =<FF%��
 =�FF��� 
FF� �FF	����� �	FF�
 "�FF�

 �%�*	�F��� 3�F�	�� 
F� <F�����Micro porous Silica gel   . �F����� >F�%���


 4����� ?9��2
2  4F�	� �F	
�<
30  "
F�8��� "F� �F5�
 )�8F� �%�F%< =�F�B 
9 �F%��

 "F� "
F*�	 �	5 �
 <�<�� � =<%
 7�%<�� "	� ����� �&	�� �&�� �*� ���12  '
F���



): 6-16(شكل '��� .��/ ��0�� ���� 
��!� )
-!. 

(Vanek et al.,1996) 
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 �FF��
�� �FF��72.5  �FFF�� ?
FF��	 
FFF��78.8  �%�*	�FF��� 3�FFF�	�� "FF� 
FF0* . 'FFF	��� �

� �&��� #��0� �F�5��� �F	�	�
��*	�Chrome – black, Enegie Solaire SA  �F���

 �6�	FFFFF.�.���95%  ���
FFFFF� �FFFFF6�	������
 �FFFFF(���� �FFFFF����� ;��FFFFF� � "FFFFF�0.07  �FFFFF�

FF	��� � C9FF� 3�FF$
 =��FF���� 3FF�� ��FF��� �FF	%
��� ��
FF� �'  �FF	���� ��	8FF. �FF��

��85�� �6� �	�
��� �	������ �����
 ��� ?������ �6�	.
� .  

    � C�FF�� ���FF�� !�FF�� "FF� ;
�FF.� ?<FF*���� '
FF�� 15  4FF����� �FF��
 
FF��1  
FF��

 !�FFFF�
0.45  
FFFF�� . �<FFFF��� 2�FFFF�� GFFFF	�� �FFFF	*	��*	� "FFFF� "
FFFF*�� �FFFF	
6��� 3����FFFF.

 4*�F� ?9FF�� ?���F���50  "FF� �F8�5�� 'FF��%�� "F� �FF�
�8� "
F*	� H�*��	�FF8�� "F� 
FF��

)* �	��� <6%	� E ������ >�%���=  ��5 ��	���� �������	���.  

     �FFF���� ��FFF��
� ���FFF	��� 
�FFF	 �FFF8��<�
 �FFF	<�
�� 'FFF	���� �FFF	���� "FFF� )FFF�*��� "
FFF*�	

 �FF� �FF	�*�� )��FF�<�� ���FF��
 E =�
FF6�� �FF�	����6.9 
2  . G�FF� "FF� �FF5���� "
FF*�	

 �FFF6� �FFF	�*�� ?���FF��� ���FFF���� ���FF�� E �FFF���� 'FFF	���� "FF� ��
�FFF.� 3�FF&��3.4 
2  E

 �	���	�FFFF� � 4FFFF����
40  "FFFF� �FFFF�� �FFFF5���� �FFFF���� ��FFFF5 �FFFF	�% �FFFF�� �
FFFF��� =�FFFF��� .

 ;
� "� 
� ������ 1
��.��Chest-type  !�F�� "	�	��F� ��
���� �
<��
170  
F��

 ��5���� 4�%�
320 ���.  

    �F	(���6* �F��	 
��F.�� �9�
 �5����
 �%��5�� "�<5�� "	� 
��.�� >$
	 . ���F��

 1
FFF� �FFF����� ;��FFF� � #�FFF� "
FFF*�100  ��
\ 
2 FFF�0	 �FFF	�6� �FFF�� 2�FFF8	
 
��FFF.�� 1

 "� ��� 
� )�*���
 �5���� "	� �0$��� )��5 �
 =�����100 ��*���.  

     1
FFF� �FF����� ;��FF� � #�FF� "
FF*� �FFF� �FF�� �FF	
6��� 
��FF. 1FF�0	100  ��
\ 
2 

 �	
�FF���� �F��8�� 1
F� #��IF��� �FF����� ;��F� � �F	
�< ���F�� =�FF���� �F	�6� �F�� 2�F8	


� ������ >�%��� "� 1
� �50 �%��. 
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�������� ��
�  

 =�� � �����C.O.P �	� � �������� "� '��	 �	����� �	����� ��
����:  

���(�()): 6-18(شكل � ������  �!��� ��1��2���1 ����. 

(Hildbrand et al.,2002) 



��� ������� ������� ������� ����				
��
�� �
��
�� �
��
�� �
��
�� �....................................................................................................................................................................................................................................................................................................    ������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������������� ��	��	� �������.... 

254 
 

( )[ ]
)16.......(....................

.

−
−−

==

∫
sunset

sunrise

Tfs

ecpL
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TTCm

Q

Q
COP

λ  

Qe : �	5���� ��<��� �	������ ������)�
%.(  

Qh:�	����� �	������ ������).�
%.(  

mL: �(���� ���*)
0*.(  

λ:=���� �5��� ����*�� #������ ):*/
0*.(  

Cp: �	�
��� #������) �
%/
0*."8�*.(  

Tc:)�*��� #���� �%��)"8�*(.  

Te: �5���� #���� �%��)"8�*.(  

Afs: >�%��� "� ���� � '��%�� �����)
2.(  

t: "�<��)�	���.(  

     �*FF��� "FF� �FF��	)19,6( � =�� � �FF���� "� �FF	��< 3��FF�� ��FF5 4FF��	� 
FF� ?9FF�

 

F	�� 3���F� 'F�� #�F	0�� �F��� ;��F�� #��� H����� 

	�� "� �	
���� . !�9F*


�	%��5�� #������ 3�%�� ���� 2$
	.  

     �F� �	����� �� ������ ;��� � #�� "�7  �
%�F*	�\ 
2  ?
�F�	 =�� � �F����


 3FFF��* ���FFF��
 E �8FFF.20  �
%�FFF*	�\ 
2  "	FFF� �FFF	0� �FFF� =�� � �FFF���� "�FFF�0.12  


0.23  =�� � �FF���� "� �FF��	 �9FF��
 �FF	0�� �	��FF��� '�FF�� �9FF�
 �FF5� 

FF	 �FF�� 

FF	 "FF�



	�� ��5 �8��5� �	��< 3���� ��� �	%��5�� #������ �%��� �%	�� �	����� #�
� ���.  

FFF��� <�<FFF��� #��FFF�� "
*	FFF� �9FFF6�
 �FFF�85�� #���FFF��� �FFF%�� "
FFF*� �FFF	��� �FFF�� �FFF�� "FFF� =�

 "
*�FF� �9F6� �F%	��
 �FF5���� !�9F*
 ���F� <�<F�� � "
FF*	 ���F��
 E �F$�� �%�*	�	F���

�F5���� �� :���� "� #�	�* �	�* !���� . 
�F�� �F$8� <F����� "�F� 
��F&�� J��F.�� �F�


������ 

	�� ��5 <�<��� �
.� . N
�F�� ��F�� 
F%�� #���F� �F%�� "�F� ��F6��� �F� ���

 
 E )FF�*��� �FF� �0FF$���FF� "
FF*	 �0FF$�� �9FF� "�FF� �FF�85�� #���FF��� �FF%�� "
FF*� ���

 )	�*��� ���	
 /85�� . =�� � "�F� �F����� ;��F� � #�F� ?
�F�� ���
 "	�
	 #���


��85�� �	%��5�� #������ �%�� "
*� ����� �$�� "
*	 )
�.  
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������� 3
����The Continues System   

 
 )�*� "� 
����� �9� "
*�	 >�F. <�<F��� �F��8�
 �5��
 1��5 
��.Oertel & 

Fischer ,(1998)  �%�*�	F��� 
��5�F��� �F	��� "<F5�� #���F�� �	<�<��� �	��� ��
���

\ �� ���� >�%� ���5���
 �
���	�� <�<F�� � ���8� ��� #������ <	6%�� ?
 . �F%��

 �FF� �FF	����� #���FF�,2 o �FF��8��� #���FF� �FF%�� �FF�� 
80 – 90 o 
 .�
 J�FF��Zhang 

&Wang (2002)  :�F�	
 

F	�� ��F5 �F	�����
 "	5F���� #����� �	<�<��� ��
���30 

 #���FF� �FF%��� ��FF� =�FF� 
FF0*48
o 
FF� "	5FF���� =�� � �FF����
 
0.34  
�FF	 �FF	��� �FF�

 ��� ��� �	�����0.13  �
%�*	�\
2  �F	����� =�� � �F����
 #���F��� >F	�%� ����� "�

0.18.  

�� )�)���� ���
��
���� The Chemical Adsorption Cycle  

 �FFF�
����� �FFF	������ ��FFF����STR  �*FFF��� �FFF� 79
FFF����)20,6(  "	FFF� J
��FFF��0.06 – 

0.14  
FF� �	0FF���� �FF�
Ammonia/SrCl2  "	FF� �FF6�=�8* J
���FF�� �FF�
����� C9FF�


0.05 – 0.08  . 
�.Enibe & Iloeje,(1997)  "F� ��
�F.� �	F��� 3�F��%�

FFF	����
 

FFF	��� � C9FFF6� =�� � �FFF���� "	FFF��� �FFF�� 3��
 A�FFF.�� � #��FFF�� #=
FFF��� �
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 �F�� �F�
�����30  .% �*F��� 2F$
	
)21,6(  ;
F� �	F��� �F%�� 3�F�
*�Cold 

egos solar refrigerator  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

  

     
�FFFFFFFF.Chaouachi  
Gabsi  �FFFFFFFF�2007  �FFFFFFFF��	 �FFFFFFFF��� �FFFFFFFF	�%� <�FFFFFFFF6%

�
��� ��FFFF��� �
 A�FFFF.�� �� "	%
��FFFFF	6�� <�FFFFB
 �FFFFF	 . )FFFFF�*�
 �FFFF5�� "FFFFF� "
FFFF*�	

 .45!� �����): 6-20(شكل 

).�
�� ��������): 6-21(شكل Flechon et al.,1998) (Frhard et al.,1999( 
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 �FF&��
 �FF��� >FF�%�
 ?���FF� ���FF��
 A�FF��
Rectifier  �FF.� <�FF6%
   . ��UFF	

 �FF	�
� � �
FF���–  �FF����� >FF�%��� 'FF	���� �FF� �FFF�	
 "�<FF5�� "FF� =�FF�1  
�FFF	 GFF	�

 �F.8�� <�F6% �F�� �F�6�� )	�$�� �
����� �&�	
 �	�
� � �5���
 E !���� 4�	5�� .

� "� A�5�F�� "F*�	 C9F�
 =�F��� ��F5� "F� ��	�� �	�* ��� ?
��	 ��
���� �	�
� � ��5

 �F.8�� <�F6% �F�� �
F�	 )F�*���� =�F��� ��F5�
 �F&���� 1F	�� "F� �6��6  ��F5� �F��	�

 )FFF�*��� �FFF�� �FFF.	 �FFF	�
� �7  "FFF� �FFF	�
� � �
�FFF� �FFF�� ��(�FFF��� �FFF����� �FFF�� �
FFF��	


 �5���� ��� )�*���8 <�B >� H���	 4���  "	%
��	6��9  �F	�
� � �5�� �6�	 4�� 9�

 ���FF�� "
FF*	� �FF�
�� "FF� #���FF��� "FF� #�FF	�* 3�FF	�* A�FF.���� !FF�9
 . <�FFB �	FF�5 "�

 "	%
��FF	6��
 �FF	�
� �11  >FF� �FF���� H�FF��� ���FF	 
FF� �FF5���� #���FF� �FF%�� �FF�� :�FF�	

 �F��� ���F���� �F�� "�F	��	 �F���*
 �F.8�� �&��� "� ���	 ?9�� )	�$�� �
����� ?��

��� ��	� #������ "� �	�* "�.��	
.  

     ���FF���� 7�FF5� �FF��13  A�FF�	 4FF��� A�FF���� �FF� ��FF���� )	�FF$�� �
FF����� "�FF�

 �F	�
� � <�FB �	F�5 "F� �	�
� �–  3�F%�� �F�� "
F*	 A�F.�� � �9F�
 E "	%
��F	�

 �FF	B "	%
��FF	6�� �FF�� �FF$85�� #���FF�FF�� �FF� �FF�� � �FF�� >FF8��	 4FF��� =�FF��� �FF� '(�9

FF5�� "�<9  �FF	�
�� �
FF��� �5�FF	 �FF��	� �FF5���� �FF�� !FF�9 �FF�� �
FF�	
–  >FF�%��� �FF�� =�FF�

 #�	�% #�
� P���
 ������ �*�)22,6.( 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  �FFF6	�� �FFF.
� �FFF��� �FFF������� "FFF� �FFF����� >FFF�%��� �FFF	�
��� ���FFF���� '�FFF�� "FFF*�	


Hanning,(2004) ���* ��
:  
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A
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 ���� ): 6-22(شكل ��!� )
-!. 
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 �FFFF����� ;��FFFF� � #�FFFF� "
FFFF*� ���FFFF��800��
\
2  �FFFF����� >FFFF�%��� #=�FFFF8*
50  %

 =�� � �����
0.7  �	�
��� ������ >�%��� ����� "��3.6 
2  � C���F&� �F	��� ����

��
 
�	*.  

     A�FFFF.�� �� �FFFF��� �	FFFF��� �FFFF	��� �FFFF�
��� !FFFF����Solar Absorption 

Cooling System  �*�)23,6(  :���
 ���� >�%� "� "
*��Chiller  ?
F��	

�
 #���� ��
� ��� �F	��� 7�F� �
F%
 �F�� ���F$� �F5��
 )F�*�
 A�F��
 ?���F� ���F�

 �%��5 .  

     "�<FF5 �FF�� �FF&��� #���FF��� "�FF� �FF����� >FF�%��� �FF�� H�FF��� ��FF�� �&FF�� ���FF��

&��� �	5 � "�
 ����� =�����  �
��� ��� ?
��	 ?9�� ��
��� ��� #������(LiBr + 

H2O  "FF�
 )F�*��� �FF�� '�9F	
 4F�� =�FF��� �F5��	 GF	� �FF	5 � "F�
 �FF5���� �F�� 
F�

 C�FF	��� ���FF��� <FF	��� �FF�� )FF�� �FF�� �FF&��	 . ���FF0	 ?
FF&�� �
FF����� "�FF� 4FF�8� 3FF�
���


 �F&�	 
� )	�$�� �
����� ��� ��
� "	5��� 

&	� ?������ ������� ��� �&��	
 ��
���

 A����� ��� ."� :����� =���� ��5� A�.���� 

&	 ?
&�� �
����� "�� �	5 � ��
 

 A�FF���� =<FF%�� �FF�� �FF5���� . A�FF���� �FF��  
� ���FF��� =�FF��� �FF&��	 �FF	����� 7�FF� "FF�

 )	�*���
 ��5�� "� �%����� #������ ���<� 4�8	�

 . �	��F� �6� A����� #���� �%�� "�

)	�*��� =<% "� ��*� #=�8*�� ��� . ���<��� #������)�	����� =�� ( ��F5 "�	�%�� 2���

� "�
  
� A�����)�*��� ��� 
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����� 
,,������ �,,����� �
�
,,��Modeling of the Absorption 

Cooling System  

 ������ ��<�
�  

��
 ��
��� "� �%��� �� #�
��� ��� ��5���� �	������ ������ "�:  

)36(....................113322. −++= mhmhmhQgen  

�� )�*��� ����
� ���<��� #������ ����:  

( ) )46....(....................422. −−= hhmQcon  


� �5���� �� #������ A�.��� ����
:  

( ) )56.........(..........444. −−= hhmQeva  

�� A����� ����
� ���<��� #������ ���� ���:  

)66..(..........113355. −++= mhmhmhQab  

�	� � �������� "� )��	 =�� � ����� "�:  

)76........(.............
.

.
−=

gen

evap
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Q
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 =�FF� �6�5��FF� �FF�	 �FF���
 )��FF�<�� 3�9 )F���� 'FF	���� �
FF� ��FF��� =�
FF6�� #���FF� ;�<F�� 

 �	����� WF��� �F��% ��F.� #���F� �F%�� �F�� �F������ =�
F6�� ���	8 o #���F� �F%�� 1
F� 


�%��F5�� �	F���� =�
F6� �F����� ��.��� . ���F�
� �F	�	5�� �F������ =�
F6�� ��F�	 ���F��



�5�FF�	 ?�FFF	5�� ��FF��  ���FFF�
� 4FF&��� ��FFF��� 
*��FF�� 
�FFF	 ?9FF�� =�FFF���� �FF������ �FFF8����

 ?
�FF	 
��FF. . #���FF� �FF%���
 �FF������ =�
6��FF� C�FF	��� ���FF��� <FF	��� <FF6%	 !FF�9 �FF��


'
����� �	����� ��� ���<  ��85��.  

 �F�	 GF	� /�F0�� �9F6� �F�� �F��� =�
F� "�5F� "F� <F6%	� �	F����� #��F�� =�
� ���

%��FF5�� �	FF���� =�
FF� �"5FF�	� 4FF��5 . �%�FF%< =�FF�B "FF� �FF����� "�5FF��� "
FF*�	


 >	�FFFFF$��� �FFFFF���� A�FFFFF.��� ��	8FFFFF.
 E ��FFFFF8� �����FFFFF&� >	�FFFFF$� �FFFFF	
�<� E60  �FFFFF%��

 ��	8FFFF. �6��FFFF.� �FFFF��� ?��FFFF%��� ��FFFF5 =�
FFFF6�� �FFFF�	 
�FFFF�� �
FFFF�� =�FFFF�� �B
�FFFF.�

 ���FFF$��� A�FFF.�� � �FFF	8�5 �	
�FFF�� ��	8FFF. >FFF�. "FFF� "�5FFF��� ?���FFF��� �<FFF��� �FFF��

 �8F� �%��
 
 �%�FF%<�� )
FF.�� 
��5�F��� 
�FF� 'FF�� . �FF*	� �FF� 3�FF�
*��� C9F� 3FF��%

 �F		0� �F	���� >F� '
F�%�� �F�� "�5F��� 4F	%
�� ?�F	�� ��F�� �F�� �
��� '�5�� "�

 ������ >�%��� "�	� �	
�< "	� 1� � "�20  
 �8	. �%��40  7�5	 �=��� �%��

FF� �FF�� ���FF���� �FF�	�� #���FF� �FF%��� "�5FF��� "FF� =�
FF6�� ����FF��� �	FF����� ��FF� � #�

 �%��FFFF5�� �	FFFF���� =�
FFFF� #���FFFF� �FFFF%�� �FFFF��
 "�5FFFF��� ��FFFF5 =�
FFFF6�� 1��FFFF� ��FFFF��
 .

 �FF���� �FF�� "5�FF��� =�
FF6�� <FF	6%�� �%�FF%<�� )
FF.��� )FF�0� =�
FF� N�FF%� 
�5�FF�	


 �%�*	���� "� =���� ��5� ���� �	��� 4	� N�%� ?9�� =<%�� �� )	8%��� . "� G	�

4F����� �F%�� ;�F8���  �&��F� #�
� �F� 4F�<��� ?9FF�� =�F��� ��F5� ��F�� �FF�� ?�IF	 !�9FF�


 �%�*	���� #��� �	��� ���	#<��% 2�.�
  #�	�% �	8	8%� #�
��.  
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  ��!� ������� 
������ ������– )�)���  

 The Combined Adsorption  Desiccant refrigeration system 

 ��� "� 3����� ��
����� C9�Dai,Wang et al.( 2002)  �� ��$
���

 �*�)30,6(  '�.�� >�&���� ?<�<�� � �	����� �� �	��� ����� ���� "� "
*��


 �	����� "<5�
 )	8%���� ��
���� ���<�
 . �� �
���	���
 ����� "
���*�� 
�5��	


 ��
����� .	����� #����
 <�<�� � #��� "� <�<���� ��	<��� #������ �%�� 3�%�� �

 "	� J
���� )	8%���80 – 100 o 
 .  

    �� �	���� �..5� ��
����� C9�� '
���� 3�% . ��
�� ���� '
���� #���


 <� '%	 !�9����0�� "<5� "� =�
6�� ��
�� �� . �%�*	����\ )	8%� ��
��� �� =��

%��� ��
��� "� 4	�� �.��	 ��0�� "<5� ��� <6%��� =�
6�� 
�5��� �	��� )	8

 ��6��� 3�
 ��5 �	��8�� . ?�	5���� ������ ����
� ���	 ��
���� 4�� ��<��� =�
6��

 �	����� ��� 4�
5� ��� . �� ���� "
*	 ��
���� 4�� ��<��� =�
6�� "�� �	��� ��5

 ��0�� "<5� ��� 4�
5� ��� �	��8�� <�<�� � ��
��� ����
� �5����.  

    ���� �(���6* "�5� 
�5��	 �5���� =�
6�� ��
�� ��� ��	�	
 )	8%��� ��
� �	

 "<5��� ��� .#<����� #����� "� <�<�� � ���<� �	��� �� ����	
 . <�<�� � ��
���

 �	����� ������ ��
� ��� <�<�� � ���<� �	��� �.��
 >�&�� �*�	 ���� �	��8�� .

�	����� �(�� ) �
���	� (���<� �	��� ��5 =��
 �� >�%	  <�<�� � . �	��� �.��
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 ����
� /85�	 #<����� #����� #������ �%��
 �0$�� ���	� �	��� ��5 <�<�� �

=����� ;����
 ��	���� �����. 

 

 

 

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

  

  
 

 

 

 

 ���-��� ������� ����
�� �4!'�� ��* ������  ��!��
� 
������ ������  

Solar- Driven Driven Desiccant Cooling System with Rotation 

Wheel Integrated with the Ventilation System (MEC System) 

     )F8%�* 
�5�F�	 GF	� �F�	���� 3	�
	<��� �	
6� 
���� ���� ��
����� C9�

 .F��COP  
� #��
��0.35  .������ �	��� #=�8* 11.1  % 
	�6�EXERGY 

�F%� �F� 3�F	��� "F� :��F� 
F� ��
����� �� #�	�*�� ��
F��� �F�
 )F	8%��� 3

 �
���33.8  %�F����� �F	��� #=�F8* "�  �F	�*����(�F$�� �F�
����� �F� . !F����

 #��F� �	F���� ���F$� "�5F� �F�� 7�F��	 �6F$�� ;
��� �9� "� �8��5� 3��
���


 ����� �!��  ): 6-30(شكل ���� ������ � )�)���. 
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 �F�� ���F�� ��F�� �
F%
 !�9F*
 )	�F$ ������ ;��� � "
*	 ����� )	8%���

� 2$
� 
� ��* ��5��� ��0$�� ��*���*� �   )31,6.(  

 ��� ������� �%��5 J��	 
� C�	
�� ���	 "� "*�	 ������ <	��� "� �(���� =�
6��

1	��� �*� '
����� =�
6�� �	�
� . �*�)32,6(  .  

     �FFFFF�� ?
FFFFF��� �	FFFFF����� �FFFFF������ �FFFFF��� 
*��FFFFF�� �FFFFF	��9 )FFFFF	8%� �FFFFF�
��� !FFFFF����

 =�
FF6�� "	5FF��� �FF��� >FF�%�
 �%�*	�	FF��� .�FF�
����� =���  GFF	� "FF� �FF$�� "
FF*	

 �FFF	B #���FFF��� ��FFF&��� 'FFF�%�
 E �FFF����� >FFF�%��� "FFF� #<FFF6%��� �FFF����� �FFF�� #��	FFF���

 =�
FFF6�� >FFF� �
5�FFF�� 4FFF	� '
FFFB���� .COP  �	0FFF����
 �FFF�
����� 
	�FFF.� �FFF�� �FFF���	

��
��	
%�� )
�.  
 

 

 

 

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

�4 ��
����): 6-32(شكل !'�� ��* ������  ��!��
� 
������ ������  

'��

���-�� ���
�. (Eicker et al..2003) 

�4 ��
����): 6-31(شكل !'�� ��* ������  ��!��
� 
������ ������.  

(Jakab et al..2003) 
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�4 ��
����): 6-33(شكل !'�� ��* ������  ��!��
� 
ذاتية  ������ ������

 (Hindenburg et al.,2004).كمالتح


