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 موسسه آموزش عالی انرژی

 دانشکده فنی و مهندسی

 پایان نامه دوره کارشناسی ارشد

 تبدیل انرژی –مهندسی مکانیک  

 عنوان

 یدیآبگرمکن خورش یستمس آنالیز اقتصادیو یساز یهشب

تفاده از واقع در شهر تهران با اس یساختمان مسکون یبرا

 باملاحظات زیست محیطی  SAMو TRNSYS ارنرم افز

 : تاد راهنما سا

 دکتر علی شامل

 دکتر رضا اعلائی   

 :استاد مشاور

 دکتر محمد معرفتی

 پژوهشگر

 یحشمت یدسع  

 6931/ پاییز                                

 



 ‌ث

 

 باسمه تعالی                               

 

 

 دفاعصورتجلسه                                                                                       

  آقای /نامه کارشناسی ارشد خانمبا تأییدات خداوند متعال جلسة دفاع از پایان

د

 :ررشتة
 

تحت 

 :عنوان
 

  مشاور و هیأت داوران در مؤسسه آموزش عالی انرژی ساوه درتاریخ(استادان)استاد ،حضوراستاد راهنما با
تشکیل 

 .گردید

 .مردود اعلام گردید □نیازمند اصلاحات است      □دفاع قرار گرفت  با موفقیت مورد  □:  نامه در این جلسه ، پایان

نامبرده 

 نمرة
 

با 

 امتیاز
 .دریافت نمود( بدون احتساب نمره مقاله )  

 ***********                                          (اطلاعات این قسمت حتما توسط کارشناس پژوهشی تکمیل گردد ********** (

 

مجموع نمره دفاع و ) محاسبه و نمره  نهایی  پایان نامه   ...........................‌( نمره 2ازسقف ) مقالات دانشجو  برابر ضوابط / صل  از  ارزشیابی  مقالهنمره  حا

موارد .  / به  تصویب رسید .................................. با درجه   ...............................................................................................به حروف  .............................. به  عدد( مقاله 

 .اصلاحیه  جهت اجرا به اطلاع دانشجو رسید

 مؤسسه آموزش عالی انرژی ساوه عاون پژوهشی و فناوریتأییدکارشناس حوزه پژوهشی                                                                    تأییدم

  تاریخ صورتجلسه گروه آموزشی

  شماره دانشجویی

  دفاعکد

  یخ صورتجلسه شورای پژوهشیتار

این فرم باید توسط دانشجو تایپ شده به تعداد 

 .خواسته شده، در روز دفاع تحویل داده شود

 راهنمااستادخانوادگی نام و نام  محل امضاء

 مشاوراستادخانوادگی نام و نام  محل امضاء

 1محل امضاء  2محل امضاء 

 :هیأت داوران

1- 

2- 

 

 مؤسسه آموزش عالی انرژی ساوه  معاون پژوهشی و فناوری
 

 

 :مدیرگروه یا رئیس تحصیلات تکمیلی واحد

 خانوادگینام و نام

 محل امضاء

 



 ‌ج

 

 
 معاونت آموزشی و تحصیلات تکمیلی ةحوز

 موسسه آموزش عالی انرژی

 

 

 نامه تعهدنامة اصالت پایان

 

  دس نبب..............................آموختببم مع ببر ناسیناربب  اسیببت نار ورببت  دس سیببتم      دانبب ..............................اینجانبب  

نامبببببببببببببببببب  خببببببببببببببببببود  ببببببببببببببببببا  از رایببببببببببببببببببا .............................. تبببببببببببببببببباسی 

 ...................................................................................................................................................عنوا 

 :ننم ور ل  اعتراف م  ام  تین دفاع نموده........................و دسجم .................... ا نس  نمرة 

 

اعم )نام  حاصل تحع ق و رژوه  اینجان   وده و دس مواسدی ن  از درتاوسدهای علم  و رژوهش  دیگرا   این رایا ( 1

فاده و ربایر مشصاباآ آ  سا دس   ام، م ا ق ضوا ط موجبود، نبام من بر مبوسد اربت      ارتفاده نرده....( نام ، نتاب، معال  و  از رایا 

 .ام فهررت منا ر ذنر و دسج نموده

هبا و مسرسباآ    دس رایر دانشبگاه ( تر یا  الاتر هم ر ح، رای ن)نام  ق لاً  رای دسیافت ه چ متسک تحا ل   این رایا ( 2

 .ارت آموزش عال  داخل  و خاسج  اسائ  نشته

 

 :یوم ضمناً متعهت م 

از ...  رداسی اعم از چاپ معال ، نتاب، ث بت اختبراع و    تحا ل، قات ارتفاده و هر گون   هره چنانچ   عت از فراغت از( 3

 .نام  سا دایت   ایم، از ارتاد محترم ساهنما و گروه آموزی  مر وط  مجوزهای لازم سا اخذ نمایم این رایا 

 

سا  پذیرم و مورس  آموزش عال  انبریی  چنانچ  دس هر مع ر زمان  خلاف مواسد فوق ثا ت یود، عواق  نای  از آ  ( 4

ام، ه چگونب  ادعبای  نصبواهم     مجاز ارت  ا اینجان  م ا ق ضوا ط و معرساآ سفتاس نموده و دس صوسآ ا  با  مبتسک تحاب ل    

 .دایت

 

 

 

 :نام و نام خانوادگ 

 :تاسی  و امضاء
 

 

 



 ‌ح

 

 :تقدیم به 

 مهربانم  خانواده 

  دکه با صبوری مرا دراین تحقیق یاری کردنن
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 تشکر و قدر دانی

حمد‌و‌سپاس‌ایزد‌منان‌را‌که‌با‌الطاف‌بیکران‌خود‌این‌توفیق‌را‌به‌من‌ارزانی‌داشت‌تا‌هر‌آنچهه‌را‌کهه‌در‌‌‌

‌.رمتوان‌داشتم‌‌در‌انجام‌این‌پژوهش‌بکار‌گیرم‌و‌تجربه‌ای‌ارزشمند‌بدست‌آو

‌.از‌پدر‌و‌مادر‌عزیزم‌که‌در‌تمام‌مراحل‌زندگی‌همواره‌یاور‌و‌پشتیبان‌من‌بوده‌اند‌نهایت‌تشکر‌را‌دارم

که‌همواره‌از‌راهنمایی‌ها‌و‌حمایت‌‌معرفتیو‌دکتر‌‌اعلایی‌یاسی‌ودکتراز‌استاد‌بزرگوارم‌جناب‌آقای‌دکتر

‌ام‌و‌چگونگی‌برخورد‌با‌مسایل‌ ‌از‌ایشان‌های‌بی‌دریغ‌شان‌بهره‌مند‌بوده علمی‌و‌نیز‌اخلاق‌علمی‌را

‌.آموخته‌ام‌نهایت‌تشکر‌و‌قدردانی‌را‌دارم

‌.در‌نهایت‌از‌دوستان‌عزیزم‌که‌همواره‌از‌حمایت‌های‌فکری‌و‌معنوی‌شان‌بهره‌مند‌بوده‌ام‌سپاسگزارم

 



 ‌د

 

‌چکیده

بهه‌‌‌مانندانرژی‌خورشیدی‌ژی‌تجدیدپذیرکردن‌منابع‌انر‌اتمام‌بودن‌منابع‌تجدید‌ناپذیرفسیلی،جایگزین‌به‌رو‌بهبا‌توجه‌‌‌‌‌‌‌‌

بخصوص‌درمنهاقق‌گهرم‌بهه‌‌‌‌و‌نینقاط‌کره‌زم‌یاست‌ودرتمام‌یفاقدآلودگ‌یدیخورش‌یانرژ.امری‌ضروری‌تبدیل‌شده‌است

‌یاقتصهاد‌‌شیوسهرما‌‌شیبرق‌وگرمادیتول‌یبرق،استفاده‌ازآن‌برا‌یدرمناقق‌دورازشبکه‌سراسر‌ژهیقابل‌دسترس‌بوده‌وبوروفو

تهابش‌‌‌زانیه‌در‌سال،‌م‌یروز‌آفتاب‌082از‌‌شیوبا‌داشتن‌ب‌فتهدر‌منطقه‌گرم‌و‌خشک‌قرار‌گر‌ییاینظر‌جغرافکشور‌ما‌از‌.است

‌یمتوسه ‌جههان‌‌‌زانیه‌شود‌که‌مقهدار‌آن‌بهالاتر‌از‌م‌‌‌یزده‌م‌نیتخم‌kwh/m2‌0022-0822آن‌در‌حدود‌‌یدیسالانه‌خورش

مصهرفی‌سهاختمان‌بااسهتفاده‌ازانهرژی‌حرارتهی‌‌‌‌‌‌‌یکی‌ازکاربردهای‌غیرنیروگاهی‌انرژی‌خورشیدی‌گرمایش‌فضها‌و‌آب‌.است

جهت‌گرم‌کردن‌آب‌مصرفی‌ساختمانها‌که‌هدف‌اصلی‌این‌تحقیق‌می‌باشد،‌می‌توان‌از‌آبگرمکن‌ههای‌‌.خورشیدی‌می‌باشد

درصهد‌کهل‌انهرژی‌مصهرفی‌درخانهه‌رامصهرف‌‌‌‌‌‌‌‌32تها‌‌‌02از‌این‌میان‌گرمهایش‌آب‌بهه‌قهور‌متوسه ‌‌‌‌‌.‌خورشیدی‌بهره‌برد

قهی‌‌.انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌گرمهایش‌آب‌را‌تهامین‌کهرد‌‌‌%‌02توان‌سالیانه‌‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌می‌بنابراین‌با.کند‌می

ن از آ گرم مارف  م   ایت ن  اگر دس نناس این ر سبتم از   ٪57ر ستم طراح  یته دس این تحع ق قادس    تام ن این‌بررسی‌

آ گرم مارف  راختما  سا دس طو  ربا  تبام ن نبرد، نب  دس ایبن      یک من ر حراست  نمک   هره  گ ریم م  توا  تمام  ن از 

 جهویی‌ صهرفه‌ قریق همچنین‌ا.صرف  جوی  انریی از منا ر انریی های فس ل  خواه م دایت KWh 3/2353حالت    انتازه 

‌.سال‌بدست‌آمد‌0200ویاتولیدانرژی‌درسال،‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌

‌،‌شبیه‌سازی،‌ترنسیسخورشیدی،‌ابگرمکن‌خورشیدی:‌ها‌کلید‌واژه‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 فهرست مطالب

 0..................................................................................................................................هفصل‌اول‌مقدم

‌0..........................................................................................................................................مقدمه‌0-0

‌3............................................................................................................وضعیت‌انرژی‌در‌جهان‌0-0

‌4.................................................................................منابع‌محدود‌انرژی‌های‌تجدید‌ناپذیر‌0-0-0

‌5............................................................................................................مسایل‌زیست‌محیطی‌0-0-0

‌0..................................................................................................ظرفیت‌بالای‌انرژی‌خورشیدی‌0-3

‌8............................................................................................مزایای‌استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌0-4

‌8...................................................................................................................................بیان‌مساله‌0-5

‌04.................................................................................................................فصل‌دوم‌پیشینه‌پزوهش

‌05.......................................................................................................................................مقدمه‌0-0

‌00.....................................................................................................................انرژی‌خورشیدی‌0-0

‌08......................................................................................تاریخچه‌استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌0-3

‌00.................................................................................تاریخچه‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌0-4

‌32...............................................................................................................فصل‌سوم‌مواد‌و‌روش‌ها

‌30.......................................................................................................................................مقدمه‌3-0

‌30................................................................................................................انرژی‌خورشیدی‌3-0-0
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‌34..........................................................................خورشید‌‌–رابطه‌هندسی‌و‌زوایای‌زمین‌‌3-0-0

‌46...................................................................انواع‌تکنولوژی‌های‌استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌3-0

‌49..................................................................................................کلکتورهای‌انرژی‌خورشیدی‌3-3

‌52..............................................................................................................کلکتور‌های‌ساکن‌3-3-0

‌50............................(..........................................................مسطح)کلکتورهای‌صفحه‌تخت‌‌3-3-0

‌62........................................................................................................ساختار‌کلکتور‌مسطح‌3-3-3

‌65................................................................................................کلکتور‌های‌جفت‌سهموی‌3-3-4

‌68......................................................................................................کلکتور‌های‌لوله‌خلاء‌3-3-‌5

‌04..........................................................................................................کلکتور‌متمرکز‌کننده‌3-3-6

‌09........................................................................................................آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌3-4

‌‌80......................................................................اجزای‌اصلی‌تشکیل‌دهنده‌آبگرمکن‌خوشیدی‌3-5

‌84..................................................................................انواع‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌‌3-6

‌85..........................................................................................................سیستم‌های‌غیر‌فعال‌3-6-0

‌88................................................................................................................سیستم‌های‌فعال‌3-6-0

‌89............................................................................................................سیستم‌های‌مستقیم‌3-6-3

‌90......................................................................................................سیستم‌های‌غیر‌مستقیم‌3-6-4

‌90...........................................................................................................سیستم‌های‌برگشتی‌3-6-5



 ‌‌‌

 ‌ز

 

‌93..............................................................................................انواع‌سیستم‌گرمکن‌خورشیدی‌3-0

‌93......................................................................................................سیستم‌های‌ترموسیفون‌3-0-0

‌94.....................................................................................سیستم‌های‌آب‌گرم‌خانگی‌پمپی‌3-0-0

‌94....................................................................................................سیتم‌های‌جریان‌مستقیم‌3-0-3

‌95......................................................................................سیستم‌های‌آبگرمکن‌غیر‌مستقیم‌3-0-4

‌96.......................خورشیدی‌پمپی(‌آب‌گرم‌مصرفی‌و‌گرمایش‌ساختمان)سیستم‌های‌ترکیبی‌‌3-8

‌90....................................................های‌ترکیبی‌با‌آبگرمکن‌های‌خورشیدیمقایسه‌سیستم‌‌3-8-0

‌90....................................................................نحوه‌دسته‌بندی‌سیستم‌های‌ترکیبی‌خورشیدی‌3-9

‌99...............................................................................................تابش‌خورشید‌و‌دمای‌محی ‌3-02

‌022..................................................................................................فصل‌چهارم‌نتیجه‌گیری‌و‌بحث

‌020....................................................................................................................................مقدمه‌4-0

‌020..............................................................................................................شرای ‌آب‌و‌هوایی‌4-0

‌025..............................................................................نظر‌شماتیک‌و‌شبیه‌سازی‌سیستم‌مورد‌4-3

‌029..............................................................................................................بحث‌و‌نتیجه‌گیری‌4-4

‌005.......................................................................................................................آنالیز‌اقتصادی‌4-5

‌005........................................................................................تحلیل‌کاهش‌هزینه‌های‌اجتماعی‌4-6

‌009....................................................................................................................نتیجه‌گیری‌کلی‌4-0
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‌030.............................................................................................................................پیشنهادات‌4-8

‌030......................................................................................................................................منابع‌4-9
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 فهرست اشکال

‌3......................نمودار‌سهم‌هریک‌از‌منابع‌انرژی‌در‌تامین‌انرژی‌اولیه‌در‌سراسر‌جهان(‌0-0)شکل

‌4...............نمودار‌سهم‌هریک‌از‌منابع‌انرژی‌در‌تامین‌انرژی‌الکتریکی‌در‌سراسر‌جهان(‌0-0)شکل

‌0982-‌0205یسالها‌نیب‌دما‌متوس ‌به‌نسبت‌نیزم‌متوس ‌یدما‌راتییتغ‌نمودار(3-0)شکل

‌6...........................................................................................................................................................یلادیم

‌0......................................................................................ظرفیت‌بالای‌انرژی‌خورشیدی(‌4-0)شکل

‌33.................................................................................................قیف‌تابش‌خورشیدی(‌0-3)شکل

‌36.......................................................................حرکت‌چرخشی‌زمین‌به‌دور‌خورشید(‌0-3)شکل

‌39...............................توصیف‌زوایای‌کلیدی‌موقعیت‌خورشید‌در‌دید‌یک‌مشاهده‌گر(‌3-3)شکل

‌42.........................................رواب ‌کلیدی‌بین‌موقعیت‌خورشید‌و‌سطح‌تابش‌انحرافی(‌4-3)شکل

عکس‌یک‌(‌ب)نمای‌تجسمی‌از‌یک‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌(‌الف)کلکتور‌صفه‌تخت‌(‌5-3)شکل

‌54...................................................................کشییک‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌با‌لوله‌های‌قائم‌و‌زهبرش‌از‌

‌56....................................................نمایی‌از‌جزییات‌جذب‌کننده‌کلکتور‌صفحه‌تخت(‌6-3)شکل

‌0-3)شکل ‌تخت‌برای‌آب‌و‌( ‌خورشیدی‌صفحه ‌کلکتور ‌مختلف‌آرایش‌های‌جذب‌کننده انواع

‌63..............................................................................................................................................................هوا

‌64...................................................................یک‌صفحه‌جذب‌کننده‌کلکتور‌پلاستیکی(‌8-3)شکل

‌66................................................انواع‌جذب‌کننده‌های‌مختلف‌کلکتور‌جفت‌سهموی(‌9-3)شکل



 ‌‌‌

 ‌ص

 

(‌دیاگرام‌شماتیک‌ب(‌کلکتور‌جفت‌سهموی‌پانلی‌با‌جذب‌کننده‌های‌استوانه‌ای‌الف(‌02-3)شکل

‌60.................................................................................................عکس‌نصب‌کلکتور‌جفت‌سهموی‌پانلی

‌02.....................................................................دیاگرام‌شماتیک‌یک‌کلکتور‌لوله‌خلاء(‌00-3)شکل

‌00...........................................................................نصب‌کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌واقعی(‌00-3)شکل

(‌بازتاب‌کننده‌پراکنده‌تخت‌ب(‌آرایش‌کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌با‌بازتاب‌کننده‌ها‌الف(‌03-3)شکل

‌03...........................................................................................................کلکتور‌جفت‌سهموی‌بازتاب‌کننده

‌04-3)شکل ‌الف( ‌جفت‌سهموی‌یکپارچه ‌کلکتور ‌های ‌لوله ‌داخلی‌ب( ‌جفت‌سهموی بازتاب‌(

‌04........................................................................................................کننده‌دایره‌ای‌با‌جذب‌کننده‌تیغه‌دار

‌86......................................................تم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌ترموسیفون‌مدار‌بازسیس(‌05-3)شکل

‌88...........................................چهمنبع‌تغذیه‌یکپار‌-نمایی‌از‌سیستم‌آبگرمکن‌کلکتور(‌06-3)شکل

‌92.............................................................................................نمایی‌از‌سیستم‌مستقیم(‌00-3)شکل

‌90......................................................................................نمایی‌از‌سیستم‌غیر‌مستقیم(‌08-3)شکل

‌023......................................................نمودار‌شدت‌تابش‌خورشیدی‌سالیانه‌شهر‌تهران‌(0-4)شکل

‌‌024.....................................................میانگین‌دمای‌شهر‌تهران‌در‌ماههای‌مختلف‌سال( 2_4)شکل

‌025...............................................های‌سالنرخ‌رقوبت‌سالیانه‌برای‌شهر‌تهران‌قی‌ماه(‌3_4)شکل

‌026.............................شماتیک‌سیستم‌آبگرم‌مصرفی‌در‌ساختمان‌مسکونی‌مورد‌مطالعه(‌4-4)شکل

‌TRANSYS‌.......................020زار‌سیستم‌ابگرمکن‌خورشیدی‌قراحی‌شده‌در‌نرم‌اف(‌5-4)شکل
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 ‌ض

 

‌029......................................انرزی‌حرارت‌تولیدی‌توس ‌سیستم‌آبگرم‌کن‌خورشیدی(‌6-4)شکل
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 مقدمه 1-1

‌

‌یاربس‌یلیفس‌یانسان‌به‌سوخت‌ها‌یشود‌و‌وابستگ‌یبشر‌محسوب‌م‌یهاول‌یازهایاز‌ن‌یکی‌یامروزه‌انرژ

‌یم‌ینتام‌یلیفس‌یجهان‌از‌سوخت‌ها‌یمصرف‌یاز‌انرژ%‌92از‌‌یشب‌یکهاز‌گذشته‌شده‌است،‌بطور‌یشترب

از‌عوامل‌موثر‌‌یکیاز‌آن،‌‌ینهمحسوب‌شده‌و‌استفاده‌به‌یدعوامل‌تول‌یناز‌مهمتر‌یکین‌به‌عنوا‌یانرژ.‌شود

در‌مورد‌تداوم‌‌یو‌نگران‌یجوامع‌بشر‌یازمورد‌ن‌یانرژ‌ینتام‌یانم‌یندر‌ا.‌کشورهاست‌یدر‌رشد‌و‌بالندگ

سو‌و‌‌یکاز‌‌یروزافزون‌انرژ‌یجهان‌و‌تقاضا‌یبا‌توسعه‌صنعت.‌برخوردار‌است‌یخاص‌یتآن‌از‌اهم‌ینتام

‌یستاز‌خسارات‌ز‌یریو‌جلوگ‌یندهآ‌ینسل‌ها‌یبرا‌یلیفس‌یمحدود‌بودن‌و‌لزوم‌حفظ‌منابع‌سوخت‌ها

‌یرپذ‌یدتجد‌یها‌یآوردن‌به‌استفاده‌از‌انرژ‌یجز‌رو‌یراه‌یگر،د‌یاز‌استفاده‌آنها‌از‌سو‌یناش‌یطیمح

با‌‌یگزینیدر‌جا‌یمنابع‌انرژ‌ینادر‌حال‌حاضر،‌استفاده‌از‌.‌نگذاشته‌است‌یرا‌باق‌یدیخورش‌یمانند‌انرژ

‌یگذاران‌انرژ‌یاستس‌یدغدغه‌اصل‌یو‌اقتصاد‌یطیمح‌یستز‌یها‌ویژگیبا‌توجه‌به‌‌یلیفس‌یسوخت‌ها

که‌‌یدیخورش‌یانرژ‌یها‌یستمبه‌س‌یتوانم‌یرپذ‌یدتجد‌یها‌یانرژ‌یناز‌جمله‌مهمتر.‌شود‌یمحسوب‌م

‌یژهاز‌کشورهای‌با‌مصرف‌انرژی‌بالا‌بو‌یکی‌یراناکشور‌.‌داشته‌اند،‌اشاره‌نمود‌یقابل‌توجه‌یها‌یشرفتپ

برخوردار‌است،‌‌یدیانرژی‌خورش‌یبالا‌یلاز‌پتانس‌ینباشد،‌و‌همچن‌یم‌یهای‌مسکون‌ماندر‌بخش‌ساخت

بزرگ‌در‌جهت‌تحقق‌اهداف‌‌یمدت‌گام‌یتواند‌در‌قولان‌یم‌یدیخورش‌یهای‌انرژ‌یستملذا‌استفاده‌از‌س

‌پا ‌نت‌یلیای‌فسکاهش‌مصرف‌انرژی‌ه‌یدار،توسعه ‌در .‌باشد‌یطیمح‌یستهای‌ز‌یکاهش‌آلودگ‌یجهو

‌دسترس‌یاییمزا‌یدارا‌یدیخورش‌یانرژ ‌جمله ‌است‌ینا‌یمعظ‌ظرفیت‌و‌ترآسان‌یاز ‌منبع ‌یانرژ‌یزانم.

‌.در‌سراسر‌جهان‌است‌یکیالکتر‌یانرژ‌یهزار‌برابر‌مصرف‌کنون‌ینچند‌ینتوس ‌زم‌یافتیدر‌یدیخورش

‌
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 وضعیت مصرف انرژی در جهان 1-2

‌

این‌مقدار‌انرژی‌.‌است‌EJ522‌0 در‌کل‌جهان‌در‌حال‌حاضر‌حدود‌‌0ی‌انرژی‌اولیهمصرف‌سالانه

نشان‌داده‌شده‌‌0-0سهم‌هر‌یک‌از‌منابع‌انرژی‌در‌تأمین‌این‌مقدار‌در‌شکل‌.‌توان‌است‌TW‌06معادل‌‌‌

‌.‌است

 

‌(05)جهان‌سراسر‌در‌هیاول‌یانرژ‌نیتأم‌در‌یانرژ‌منابع‌از‌کی‌هر‌سهم‌نمودار:‌0-‌2شکل‌

‌

توس ‌گاز‌‌9/02%توس ‌زغال،‌ 0/05%این‌انرژی‌توس ‌نفت،‌‌3/34%،‌شود‌یمکه‌مشاهده‌‌قور‌همان

‌ ‌توس ‌انرژی‌0/03%قبیعی، ‌و ‌پذیر ‌ای‌تأمین‌می‌5/6%های‌تجدید ‌شودتوس ‌انرژی‌هسته .‌ ‌0/03%از

‌4/2%آبی‌بزرگ‌و‌فق ‌‌-توس ‌نیروگاه‌های‌برق‌0/0%توس ‌زیست‌توده،‌‌6/02%های‌تجدید‌پذیر،‌انرژی

-تأمین‌می...‌مانند‌انرژی‌خورشیدی،‌انرژی‌باد،‌انرژی‌امواج‌دریا‌و‌‌ریپذ‌دیتجدهای‌توس ‌دیگر‌انرژی

                                                ‌‌‌ 
 .نشده‌باشدانند‌الکتریسیته‌تبدیل‌به‌دیگر‌صورت‌های‌مفیدتر‌انرژی‌مای‌که‌‌انرژی:‌انرژی‌اولیه‌‌0

2
 EJ = Exa Joul = 10

18
 J 
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 .دارد‌24/2%شود،‌که‌انرژی‌خورشیدی‌سهمی‌حدود‌

توان‌‌TW0 است‌که‌معادل‌ TWh08222‌( EJ8/64) ی‌الکتریسیته‌در‌جهان‌حدود‌مصرف‌سالانه

‌شود‌یممنابع‌متنوعی‌تولید‌ نشان‌داده‌شده‌است،‌این‌میزان‌الکتریسیته‌از‌0-0که‌در‌شکل‌‌قور‌همان.‌است

‌که‌سهم‌هر‌یک‌به‌این‌صورت‌است‌ ،‌9/00%‌ریپذ‌دیتجدی‌ها‌یانرژ،‌6/09%،‌گاز‌قبیعی‌8/39%زغال‌:

‌ای‌ ‌نفت‌‌0/05%انرژی‌هسته ‌0/6%و .‌ ‌منابع ‌‌ریپذ‌دیتجداز ‌شامل‌‌9/00%که ‌را ‌الکتریسیته ‌کل‌تولید از

مربوط‌به‌سایر‌‌8/2%مربوط‌به‌زیست‌توده‌و‌ 0%آبی‌بزرگ،‌‌-مربوط‌به‌نیروگاه‌های‌برق‌0/06%،‌دنشو‌یم

 .است‌ریپذ‌دیتجدی‌ها‌یانرژ

‌

 (05)رژی‌در‌تأمین‌انرژی‌الکتریکی‌در‌سراسر‌جهاننمودار‌سهم‌هر‌یک‌از‌منابع‌ان:‌0-‌2شکل‌

‌

 ی تجدید ناپذیرها یانرژمنابع محدود  1-2-1

‌

به‌.‌ی‌فسیلی،‌در‌دسترس‌خواهند‌بود،‌خیلی‌مشکل‌استها‌سوختتعیین‌دقیق‌اینکه‌تا‌چه‌زمانی‌

یک‌‌.اند‌نشدهی‌بزرگ‌نفت‌و‌گاز،‌منابع‌بزرگ‌نفت،‌در‌حال‌توسعه‌هستند‌و‌یا‌هنوز‌کشف‌ها‌شرکت‌‌گفته
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‌ ‌مطمئن‌نشان ‌حداقل‌‌دهد‌یمبرآورد ‌فعلی‌تا ‌برای‌تأمین‌نیاز ‌نفت‌منابع‌موجود ‌کافی‌‌32که سال‌دیگر

‌خواهد‌بود ‌‌دهند‌یمنشان‌‌ها‌گزارشآخرین‌. سال‌دیگر‌کفایت‌‌62که‌منابع‌گاز‌برای‌تأمین‌نیاز‌فعلی‌تا

‌تا‌صدها‌سال‌دوام‌یابند‌توانند‌یمخوشبختانه‌منابع‌زغال‌.‌خواهند‌کرد ‌مقدار‌زیاد‌‌‌جنبهالبته‌. منفی‌زغال،

،‌کنند‌یمسوخت‌نیروگاه‌های‌هسته‌ای‌که‌اغلب‌با‌فرآیند‌شکافت‌هسته‌ای‌کار‌.‌کربن‌موجود‌در‌آن‌است

‌ ‌این‌موضوع ‌قبل، ‌دهه ‌چند ‌نیست‌و ‌موجب‌‌ها‌توجهنامحدود ‌که ‌سریع ‌سوی‌رآکتورهای‌تولید ‌به را

تولید‌سریع‌به‌دلیل‌‌رهای‌ذاتی‌سیاسی‌در‌چرخهبا‌این‌حال‌خط.‌،‌جلب‌کردشد‌یمافزایش‌عمر‌سوخت‌

آن‌را‌به‌چند‌نمونه‌رآکتور‌که‌دارای‌مشکلات‌‌قابل‌استفاده‌در‌تسلیحات‌هسته‌ای،‌توسعه‌ومیپلوتونتولید‌

‌ندارند ‌دیگر‌وجود ‌این‌رآکتورها ‌و‌در‌حال‌حاضر، ‌بود ‌کاربردی‌فراوانی‌بودند‌محدود‌کرده ‌منابع‌. عمر

‌.‌سال‌تخمین‌زده‌شده‌است‌52کنونی‌حدود‌‌استفاده‌رسوم‌با‌سرعتاورانیوم‌برای‌شکافت‌م

‌

 محیطی زیستمسایل  1-2-2

‌

آزاد‌شدن‌مقادیر‌زیاد‌این‌.‌کنندسوزند،‌دی‌اکسید‌کربن‌تولید‌میی‌فسیلی،‌وقتی‌میها‌سوخت‌همه

ن‌دی‌دهند‌که‌میزاتحقیقات‌نشان‌می.‌شودگاز‌در‌جو‌با‌ایجاد‌اثر‌گلخانه‌ای‌موجب‌گرم‌شدن‌زمین‌می

‌آغاز‌انقلاب‌صنعتی‌در‌اوایل‌قرن‌نوزده‌ اکسید‌کربن‌موجود‌در‌جو‌در‌قی‌چند‌هزار‌سال‌گذشته‌و‌تا

0میلادی‌دارای‌مقدار‌تقریباً‌ثابت‌
 ppm082میزان‌دی‌اکسید‌کربن‌جو‌در‌ابتدا‌به‌دلیل‌سوزاندن‌.‌بوده‌است‌

‌توجه‌به ‌اما‌پس‌از‌جنگ‌جهانی‌دوم‌با ی‌ها‌سوختمصرف‌گسترده‌تر‌‌زغال‌به‌آهستگی‌افزایش‌یافت،

بوده‌و‌به‌سرعت‌‌ppm382 این‌عدد‌در‌حال‌حاضر‌.‌فسیلی،‌میزان‌دی‌اکسید‌کربن‌جو‌شتاب‌گرفته‌است

                                                ‌‌‌ 
0‌ particle per million 
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‌تر‌گرم C 0/2°تا‌کنون‌به‌میزان‌‌0922ی‌این‌تغییرات،‌زمین‌از‌حدود‌سال‌‌جهینتدر‌.‌در‌حال‌افزایش‌است

‌به‌بیشترین‌مقدار‌در‌قی ‌سال‌اخیر‌رسانده‌است‌‌00222شده‌است‌که‌دمای‌زمین‌را این‌(‌3-0)شکل‌.

‌.دهدموضوع‌را‌به‌وضوح‌نشان‌می

 

‌

 (05)میلادی 1890-2012های نمودار تغییرات دمای متوسط زمین نسبت به متوسط دما بین سال:  3-0 شکل 

ی‌قبل‌از‌‌دورهرابر‌شدن‌گازهای‌گلخانه‌ای‌نسبت‌به‌که‌دو‌ب‌دهند‌یمی‌هواشناسی‌نشان‌ها‌مدلاکثر‌

ی‌ها‌سالخواهد‌شد‌و‌این‌اتفاق‌میان‌‌C5-0°انقلاب‌صنعتی،‌موجب‌افزایش‌دمای‌متوس ‌زمین‌به‌میزان‌

به‌بیش‌از‌‌0022اگر‌اقدامی‌صورت‌نگیرد،‌غلظت‌دی‌اکسید‌کربن‌تا‌سال‌.‌رخ‌خواهد‌داد‌0262تا‌‌0232

.‌خواهد‌شد‌C02-3°ب‌صنعتی‌خواهد‌رسید‌که‌منجر‌به‌افزایش‌دما‌به‌میزان‌سه‌برابر‌مقدار‌قبل‌از‌انقلا

و‌ (NOx)اکسیدهای‌نیتروژن‌.‌ی‌فسیلی‌نیستها‌سوختی‌ناشی‌از‌سوزاندن‌‌ندهیآلادی‌اکسید‌کربن،‌تنها‌

‌باران‌اسیدی‌ (SOx) اکسیدهای‌گوگرد ‌به ‌شوند‌یممنجر ‌نظر‌زیست‌. ‌ای‌از ‌های‌هسته همچنین‌نیروگاه

زباله‌های‌رادیواکتیو،‌تشعشعات‌رادیواکتیو،‌زباله‌های‌اجزای‌رآکتور‌در‌.‌مشکلات‌متعددی‌دارندمحیطی،‌

ف‌دما‌
اختلا

(
درجه‌سانتی‌گراد
)
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یی‌مبنی‌بر‌سهم‌ها‌گزارشهمچنین‌.‌روند‌یمبه‌شمار‌‌ها‌روگاهینهنگام‌اتمام‌عمر‌نیروگاه،‌از‌مشکلات‌این‌

‌.در‌انتشار‌دی‌اکسید‌کربن‌به‌جو‌وجود‌دارد‌ها‌روگاهینقابل‌توجه‌این‌

‌

 یت بالای انرژی خورشیدیظرف 1-3

‌

بار‌‌04222تابش‌خورشید‌بر‌روی‌زمین‌.‌دهد‌یمظرفیت‌بالای‌انرژی‌خورشیدی‌را‌نشان‌‌4-0شکل‌

،‌رسد‌یمانرژی‌تابشی‌خورشید‌که‌فق ‌در‌قول‌یک‌سال‌به‌زمین‌.‌تر‌از‌مصرف‌انرژی‌در‌جهان‌استبیش

‌.شده‌است‌ی‌فسیلی‌و‌هسته‌ای‌شناختهها‌سوختمنابع‌‌‌همهتر‌از‌خیلی‌‌بیش

‌دیتجدتولید‌توان‌از‌انرژی‌خورشیدی‌به‌عنوان‌یک‌انرژی‌‌‌نهیزمبا‌توجه‌به‌مطالب‌فوق،‌مطالعه‌در‌

‌است‌و‌‌ریپذ ‌اختصاص‌داده ‌به‌خود ‌انرژی‌را ‌تولید ‌سهم‌اندکی‌در ‌داشتن‌پتانسیل‌فراوان، ‌وجود ‌با که

‌.رسد‌یمنظر‌سازگار‌با‌محی ‌زیست‌بوده‌و‌به‌آسانی‌در‌دسترس‌است،‌امری‌ضروری‌به‌

‌

 (0)ظرفیت‌بالای‌انرژی‌خورشیدی:‌4-‌2شکل‌
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‌

 خورشیدیمزایای استفاده از انرژی  1-4

‌

‌یدی‌اشاره‌کرد‌خورشبه‌قور‌کلی‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌به‌عنوان‌مزایای‌انرژی‌

‌تمیز‌بودن‌-0 ستفاده‌نمی‌شود‌هیچ‌آلودگی‌وارد‌محی ‌نمی‌بدلیل‌اینکه‌در‌این‌انرژی‌سوخت‌فسیلی‌ا:

 .شود‌و‌یک‌انرژی‌تجدید‌پذیر‌است

‌قابل‌اقمینان‌بودن‌-0 ‌بدلیل‌قرار‌گرفتن‌یدینیروگاههای‌خورش: ‌می‌توانند‌در‌قول‌سال‌فعال‌باشند‌و

‌و‌مسایل‌سیاسی‌و‌ ...‌نیروگاه‌بر‌روی‌منبع‌انرژی‌مشکلی‌از‌لحاظ‌تامین‌سوخت‌بدلیل‌بدی‌آب‌و‌هوا

 .ود‌نمی‌آیدبوج

 تجدید‌پذیری‌و‌دائمی‌بودن‌-3

 .هزینه‌ای‌برای‌واردات‌سوخت‌از‌خارج‌کشور‌نمی‌شود:‌صرفه‌جویی‌ارزی‌-4

 ایجاد‌تنوع‌در‌سبد‌انرژی‌کشور‌-5

‌ توسعه‌فرهنگی،‌اجتماعی‌و‌اقتصادی‌مناقق‌محروم‌-6

‌

 بیان مساله 1-5

‌

مفهوم‌توسعه‌با‌رعایت‌.‌تجلی‌شده‌استامروزه‌تبعات‌مداخله‌انسان‌در‌محی ‌زیست‌بیش‌از‌هر‌زمانی‌م

حفاظت‌از‌محی ‌قبیعی‌و‌زیست‌محیطی‌مترادف‌است‌و‌در‌شاخص‌های‌اقتصادی‌حساب‌های‌ملی،‌
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انرژی،‌یک‌.‌همچون‌تولید‌ناخالص‌داخلی،‌ملحوظ‌نمودن‌منابع‌قبیعی‌و‌زیست‌محیطی‌نیز‌مطرح‌است

 به توجه با .فاه‌وآسایش‌زندگی‌بشری‌استنیاز‌اساسی‌برای‌استمرار‌توسعه‌اقتصادی،‌تدارك‌و‌تأمین‌ر

ابزارهای‌ مصرف، محل در غیرمتمرکز‌صورت به انرژی‌تولید به جهانی گرایش و انرژی‌مصرف گسترش

 منابع واقع در .است یافته‌ای ویژه آنها‌جایگاه صنعتی‌-تجاری های نمونه ساخت و‌پراکنده تولید مختلف

‌.اند متصل‌کننده به‌مصرف یا توزیع شبکه به مستقیماً که هستند یکیالکتر توان‌منابع‌تولید پراکنده، تولید

‌تولید برای انرژی سازی ابزارهای‌ذخیره و تجدیدپذیر و فسیلی انرژی‌های بر مبتنی‌بسیار‌متنوعی ابزارهای

 پیل‌های‌سوختی، میکرو‌توربین‌ها، احتراقی، موتورهای به توان می این‌میان در‌که دارند، وجود پراکنده

بر‌همین‌اساس‌با‌کاهش‌روز‌‌.نمود اشاره ... و سلول‌های‌خورشیدی بادی،‌توربین‌های‌ژنراتورها، دیزل

افزون‌منابع‌سوخت‌های‌فسیلی‌و‌نیاز‌بشر‌به‌تامین‌انرژی‌مورد‌نیاز‌خویش،‌سیستم‌های‌تامین‌انرژی‌بر‌

زینه‌ممکن‌‌جهت‌سرمایه‌اساس‌تولیدات‌پراکنده‌گامی‌بلند‌در‌راستای‌رسیدن‌به‌این‌هدف‌با‌حداقل‌ه

در‌رابطه‌با‌منابع‌انرژی‌های‌تجدید‌پذیر،‌تعدادی‌از‌.‌گذاری‌و‌بهره‌برداری‌از‌این‌منابع‌محسوب‌می‌شود

بعنوان‌مثال،‌ساختمان‌های‌مجهز‌به‌توربین‌بادی،‌پنل‌.‌فناوری‌های‌نوین‌تجدید‌پذیر‌در‌حال‌ظهور‌هستند

و‌گرمایش‌خورشیدی‌تحت‌بررسی‌و‌تحقیق‌در‌هر‌دو‌ها‌و‌کلکتورهای‌خورشیدی،‌سیستم‌های‌سرمایش‌

‌.زمینه‌صنعتی‌و‌دانشگاهی‌می‌باشند

و‌بخصوص‌در‌مناقق‌گرم‌به‌وفور‌قابل‌‌نینقاط‌کره‌زم‌یاست‌و‌در‌تمام‌یفاقد‌آلودگ‌یدیخورش‌یانرژ

‌استفاده‌از‌آن‌برا‌یدر‌مناقق‌دور‌از‌شبکه‌سراسر‌ژهیدسترس‌بوده‌و‌بو و‌‌شیبرق‌و‌گرما‌دیتول‌یبرق،

‌شیو‌با‌داشتن‌ب‌فتهدر‌منطقه‌گرم‌و‌خشک‌قرار‌گر‌ییایاز‌نظر‌جغراف‌زیکشور‌ما‌ن.‌است‌یاقتصاد‌شیسرما

kwh/mآن‌در‌حدود‌‌یدیتابش‌سالانه‌خورش‌زانیدر‌سال،‌م‌یروز‌آفتاب‌082از‌
زده‌‌نیتخم‌2‌0022-0822

‌است‌یمتوس ‌جهان‌زانیشود‌که‌مقدار‌آن‌بالاتر‌از‌م‌یم ‌یبرق‌و‌پراکندگ‌عیل‌و‌توزانتقا‌د،یتلفات‌تول.



 ‌‌‌

02 

 

از‌قرفی‌قبق‌‌.داشته‌باشد‌یاقتصاد‌هیوجت‌یدیخورش‌یشود‌که‌استفاده‌از‌انرژ‌یکشور‌باعث‌م‌تیجمع

یکی‌از‌سوخت‌هایی‌که‌به‌زودی‌در‌دنیا‌رتبه‌اول‌مصرف‌و‌استفاده‌را‌به‌خود‌اختصاص‌شواهد‌موجود‌

در‌تبدیل‌و‌استفاده،‌از‌این‌امر‌ناشی‌‌انرژی‌این‌منبع‌مشکل‌اساسی‌.انرژی‌خورشیدی‌می‌باشد‌،خواهد‌داد

‌،می‌شود‌که‌هنوز‌مجبور‌نشده‌ایم‌آنرا‌در‌مقیاس‌های‌کلان‌به‌شکل‌قابل‌استفاده‌برای‌خود‌تبدیل‌کنیم

‌اما‌امروزه‌بسیاری‌.چرا‌که‌به‌سادگی‌با‌حفاری‌زمین‌منابع‌انرژی‌را‌استخراج‌کرده‌و‌به‌مصرف‌می‌رسانیم

در‌این‌‌و‌های‌خورشیدی‌تامین‌می‌نمایند‌را‌با‌استفاده‌از‌سلول‌ی‌مورد‌نیاز‌خودکشورها‌بخشی‌از‌انرژ‌از

‌پیشرفت ‌به ‌اند‌رابطه ‌تکنولوژی‌انرژی‌خورشیدی‌نقش‌‌.های‌فراوانی‌نائل‌شده ‌توسعه ‌این‌کشورها در

ات‌افزایش‌کارآیی‌انرژی‌در‌تجهیز‌اما،‌.مهمی‌در‌برآورده‌ساختن‌نیاز‌های‌انرژی‌این‌کشورها‌داشته‌است

‌ه‌و‌فرآیندهای‌انرژی‌بر‌در‌ساختمان ‌اجرای‌اقدامات‌گوناگون‌صورت‌پذیرد‌که‌هزینه‌هر‌ا می‌تواند‌با

با‌توجه‌به‌اینکه‌انجام‌اقدامات‌مربوط‌به‌‌.زان‌تاثیر‌گذاری‌آنها‌با‌هم‌متفاوت‌خواهد‌بودیاقدام‌و‌همچنین‌م

مطالعه‌مجموعه‌اقدامات‌امکان‌‌ی‌باشد،با‌محدودیت‌منابع‌مالی‌روبرو‌م‌بهینه‌سازی‌مصرف‌انرژی‌معمولاً

‌.پذیر‌و‌اولویت‌گذاری‌فنی‌اقتصادی‌آنها‌از‌اهمیت‌برخوردار‌می‌باشد

‌از‌ ‌استفاده ‌با ‌و‌آب‌مصرفی‌ساختمان ‌نیروگاهی‌انرژی‌خورشیدی‌گرمایش‌فضا ‌کاربردهای‌غیر یکی‌از

ورشیدی،‌ایده‌تازه‌ای‌بود‌که‌گرمایش‌ساختمانها‌با‌استفاده‌از‌انرژی‌خ.‌انرژی‌حرارتی‌خورشیدی‌می‌باشد

جهت‌گرم‌.‌میلادی‌مطرح‌شد‌و‌در‌کمتر‌از‌یک‌دهه‌به‌پیشرفت‌های‌قابل‌توجهی‌رسید0932در‌سالهای‌

کردن‌آب‌مصرفی‌ساختمانها‌که‌هدف‌اصلی‌این‌تحقیق‌می‌باشد،‌می‌توان‌از‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌

ها‌مصرف‌‌انرژی‌را‌در‌ساختمان%‌82یش‌از‌گرمایش‌آب‌و‌فضا‌مجموعاً‌بقبق‌آمارهای‌موجود،‌.‌بهره‌برد

از‌این‌میان‌.‌شود‌کند‌و‌بنابراین‌بیش‌از‌یک‌سوم‌کل‌انرژی‌مصرفی‌جهان‌در‌جهت‌گرمایش‌مصرف‌می‌می

‌متوس ‌ ‌‌02گرمایش‌آب‌به‌قور ‌مصرف‌می‌32تا ‌را ‌خانه بنابراین‌با‌‌.کند‌درصد‌کل‌انرژی‌مصرفی‌در
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‌آب.‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌گرمایش‌آب‌را‌تامین‌کرد%‌02انه‌توان‌سالی‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌می

یکی‌ازموثرترین‌قرح‌های‌استفاده‌عمومی‌و‌آسان‌از‌انرژی‌خورشید‌برای‌تأمین‌ خورشیدی‌های‌گرمکن

کتورهای‌جاذب‌انرژی‌خورشیدی‌لآبگرم‌مصرفی‌در‌بخش‌خانگی‌و‌صنعتی‌است،‌بطوریکه‌دمای‌سطح‌ک

د‌نقطه‌جوش‌آب‌های‌با‌راندمان‌بالا‌تا‌حدو درجه‌سانتی‌گراد‌و‌دمای‌آبگرم‌تولیدی‌در‌مدل‌022حدود‌ تا

این‌فرایند‌تامین‌انرژی‌به‌حدی‌موثر‌و‌کارآمد‌است‌که‌حتی‌کشوری‌مثل‌آلمان‌که‌یکی‌ .افزایش‌می‌یابد

‌تکنول ‌اولین ‌دارای ‌اروپاست، ‌بخش‌شمالی ‌در ‌واقع ‌کشورهای ‌از‌واز ‌و ‌های‌خورشیدی ‌آبگرمکن ژی

‌.پیشروترین‌تولیدکنندگان‌آن‌است

خود‌عمل‌می‌(‌کلکتور)نرژی‌خورشید‌توس ‌صفحات‌جاذب‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌از‌قریق‌جذب‌ا

آبگرم،‌در‌تمام‌ساعات‌شبانه‌.‌نمایند‌و‌راندمان‌گرمایشی‌آنها‌برحسب‌نوع‌کلکتور‌آنها‌متفاوت‌می‌باشد

جداره‌و‌عایق‌حرارتی‌که‌دمای‌آب‌را‌تا‌سه‌روز‌بدون‌‌ها‌و‌روزهای‌ابری،‌در‌مخزن‌دو‌روز‌یعنی‌در‌شب

ها‌بسیار‌پائین‌و‌در‌‌هزینه‌های‌نگهداری‌و‌تعمیرات‌این‌سیستم.‌هداری‌می‌شودتغییر‌حفظ‌می‌کند،‌نگ

سال‌‌02ها‌با‌کیفیت‌فنی‌بالا‌تا‌‌زیرا‌هیچ‌قطعه‌متحرکی‌نداشته‌و‌قول‌عمر‌کارکرد‌سیستم‌،حد‌صفر‌است

در‌‌باتوجه‌به‌ظرفیت‌بالقوه‌کشورمان‌از‌نظر‌انرژی‌خورشیدی‌و‌تعداد‌ساعات‌آفتابی‌بالایی‌که.‌می‌رسد

های‌فسیلی،‌لازم‌‌بسیاری‌از‌نقاط‌کشور‌داریم،‌همچنین‌مشکلات‌زیست‌محیطی‌و‌هزینه‌بالای‌سوخت

‌.است‌تا‌از‌این‌فناوری‌روز‌دنیا‌بهره‌مند‌شویم

وسیله‌تابش‌‌بخش‌اصلی‌یک‌آبگرمکن‌خورشیدی‌کلکتور‌آن‌است‌که‌خود‌شامل‌یک‌ورق‌است‌که‌به‌

که‌داخل‌لوله‌در‌حال‌(‌مانند‌آب)به‌یک‌سیال‌جذب‌کننده‌‌کلی‌خورشید‌حرارت‌یافته‌و‌حرارت‌خود‌را

‌منتقل‌می ‌کند‌جریان‌است، ‌انتخاب‌می. شود‌و‌دارای‌پوشش‌خاصی‌است‌که‌‌رنگ‌این‌ورق‌همیشه‌تیره

‌به‌حداقل‌برساند ‌به‌حداکثر‌و‌ضریب‌پخش‌را ‌بتواند‌ضریب‌جذب‌انرژی‌را برای‌رسیدن‌به‌دمای‌بالا،‌.

http://damatajhiz.com/categories/7/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86--%D8%A2%D8%A8%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://damatajhiz.com/categories/7/%D8%A2%D8%A8%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86--%D8%A2%D8%A8%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
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ای‌بتوان‌‌دهند‌تا‌از‌اثر‌گلخانه‌ر‌داخل‌یک‌جعبه‌عایق‌با‌روکش‌شیشه‌قرار‌میها‌را‌د‌مجموعه‌ورق‌و‌لوله

‌کرد ‌می .استفاده ‌این‌روش‌گرم ‌با ‌که ‌یک‌تانک‌‌آبی ‌وارد ‌گردش‌قبیعی ‌با ‌و ‌اختلاف‌دما ‌اثر ‌بر شود،

این‌آب‌گرم‌شده‌یا‌به‌قور‌مستقیم‌به‌مصرف‌گرمایش‌خانوار‌.‌کند‌دوجداره‌شده‌و‌آب‌مخزن‌را‌گرم‌می

آبگرمکن‌خورشیدی‌.‌دهد‌رسد‌و‌یا‌توس ‌یک‌مبدل‌حرارتی‌دمای‌آب‌مصرفی‌خانواده‌را‌افزایش‌می‌می

‌می‌کند ‌خورشیدی‌استفاده ‌انرژی‌رایگان ‌از ‌چون ‌کاهش‌می‌دهد ‌انرژی‌را ‌های ‌هزینه ‌آنجایی‌که‌. از

ی‌گلخانه‌مصرف‌سوخت‌های‌فسیلی‌را‌کاهش‌می‌دهد،‌به‌دلیل‌تأثیر‌مستقیم‌در‌کاهش‌میزان‌انتشار‌گازها

‌از‌٪‌02استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌تا‌حدود‌.‌می‌کند‌شایانی‌ی‌پاك‌کمکزیست‌ای،‌به‌داشتن‌محی 

‌کاهد‌می‌مصرفی‌آبگرم‌تأمین‌جهت‌انرژی‌های‌هزینه‌میزان ‌خورشیدی،‌انرژی‌از‌مندی‌بهره‌دلیل‌به.

‌جامد‌مایع،‌های‌سوخت‌و‌گاز‌مصرف‌از‌ناشی‌که‌گرفتگی‌برق‌و‌انفجار‌سوزی،‌آتش‌مسمومیتّ،‌خطرات

‌.شود‌می‌حذف‌کاملاً‌است‌برق‌و

فعال‌یعنی‌از‌.‌مستقیم‌و‌غیر‌مستقیم‌خلاصه‌می‌شوند،‌غیر‌فعال،‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌در‌انواع‌فعال

‌استفاده‌می‌کند ‌یک‌پمپ‌گردشی‌جهت‌به‌حرکت‌آوردن‌سیال‌یا‌آب‌بین‌کلکتور‌و‌مخزن‌ذخیره غیر‌.

جهت‌به‌گردش‌در‌آوردن‌آب‌یا‌سیال‌(‌ترموسیفون)از‌خاصیت‌جابجایی‌فعال‌یعنی‌پمپی‌وجود‌ندارد‌و‌

گرم‌کرده‌‌آب‌مصرفی‌را‌مستقیماً‌،مستقیم‌یعنی‌کلکتور.‌مخزن‌ذخیره‌استفاده‌می‌شود‌واس ‌بین‌کلکتور‌و

.‌هایی‌استفاده‌می‌شود‌که‌نیاز‌به‌آب‌تصفیه‌نباشد‌این‌سیستم‌فق ‌در‌محل‌.و‌به‌مخزن‌ذخیره‌می‌فرستد

‌مس ‌می‌کند‌نیز‌تقیمغیر ‌واس ‌گرم ‌توس ‌یک‌سیال ‌آب‌مصرفی‌را ‌واس ‌معمولاً‌.یعنی‌کلکتور ‌سیال

محلول‌آب‌و‌ضد‌یخ‌می‌باشد‌که‌در‌کلکتور‌گرم‌شده‌و‌سپس‌در‌مبدل‌حرارتی‌گرمای‌خود‌را‌به‌آب‌

‌.این‌سیستم‌همه‌جا‌می‌تواند‌استفاده‌شود.‌مصرفی‌می‌دهد
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‌ ‌توا‌های‌آبگرمکنهمچنین ‌می ‌را ‌خورشیدی ‌کلکتور ‌نوع ‌در ‌آنها ‌تفاوت ‌اساس ‌بر ‌انرژی‌جن اذب

‌تخت‌و‌آبگرمکنصفحه‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌با‌کلکتور‌‌:‌که‌عبارتند‌از‌،خورشیدی‌قبقه‌بندی‌کرد

‌.ءهای‌خورشیدی‌با‌کلکتور‌های‌لوله‌خلا

‌ ‌لذا ‌در ‌شده، ‌مطالب‌گفته ‌به ‌توجه ‌با ‌این ‌خورشیدی،تحقیق ‌انرژی ‌اجمالی ‌بررسی ‌پایه‌ضمن ‌اصول

شرای ‌استفاده‌‌حرارتی،‌سرمایی‌و‌انواع‌کاربردهای‌آن‌در‌تولید‌انرژی‌الکتریکی،‌تکنولوژی‌خورشیدی‌و

از‌این‌نوع‌انرژی‌در‌مقیاس‌های‌خانگی‌و‌صنعتی،‌به‌بررسی‌و‌ارزیابی‌اقدامات‌بهینه‌سازی‌مصرف‌انرژی‌

استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌در‌فنی‌‌،‌و‌آنالیزها‌پرداخته‌می‌شود‌ساختمانتهیه‌آبگرم‌مصرفی‌در‌فرآیند‌

در‌سیستم‌.‌ساختمان‌مسکونی‌نمونه‌با‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌ارائه‌می‌گرددتهیه‌آبگرم‌مصرفی‌

مورد‌نیاز‌از‌یک‌کلکتور‌خورشیدی‌جهت‌گرم‌کردن‌سیال‌استفاده‌می‌‌آبگرم‌مصرفیمورد‌نظر‌برای‌تولید‌

‌شود ‌در‌مواقع‌انرژی‌حرارتی‌حاصل‌از‌کلکتور‌خورشیدی‌در‌. ‌آبگرم‌نگهداری‌می‌شود‌تا تانک‌ذخیره

های‌انرژی‌موجود‌در‌‌شبیه‌سازی‌سیستم‌مذکور‌توس ‌نرم‌افزارهای‌سیستم.‌لزوم‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد

‌.صورت‌می‌گیرد‌Tsolو‌‌ Matlab, Trnsysبازار‌مانند

ه‌مرور‌ادبیات‌گذشته‌در‌در‌این‌تحقیق‌بعد‌از‌مقدمه‌و‌بیان‌مساله‌در‌فصل‌اول‌ب‌:ساختار کلی تحقیق 

رابطه‌با‌عنوان‌تحقیق‌و‌تاریخچه‌انرژی‌خورشیدی‌و‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌در‌فصل‌دوم‌می‌

در‌فصل‌چهارم‌آنالیز‌فنی‌سیستم‌.‌فصل‌سوم‌اصول‌کلی‌و‌مبانی‌نظری‌تحقیق‌را‌شامل‌می‌شود.‌پردازیم

‌بررسی ‌مطالعه‌در‌ساختمان‌نمونه‌مورد ‌نتایج‌‌آبگرمکن‌خورشیدی‌مورد ‌نیز قرار‌گرفته‌و‌در‌فصل‌آخر

‌.بدست‌آمده‌از‌تحقیق‌و‌پیشنهادات‌ادامه‌کار‌بیان‌می‌گردند

‌

‌
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 مقدمه2-1

‌

توجه‌به‌انرژی‌غیر‌وارداتی‌و‌متفاوت‌از‌سوخت‌فسیلی‌و‌همچنین‌فاکتورهای‌زیست‌محیطی‌باعث‌

انرژی‌‌خورشیدیانرژی‌.‌ای‌تجدیدپذیر‌با‌جدیت‌بیشتری‌پرداخته‌شودشده‌که‌امروزه‌در‌جهان‌به‌انرژی‌ه

زمان‌و‌شرای ‌خاصی‌نبوده‌و‌بدون‌وقفه‌قابل‌بهره‌برداری‌می‌‌جدید‌پذیری‌است‌که‌محدود‌به‌فصل،ت

با‌برق‌تولیدی‌از‌سایر‌نیروگاه‌های‌‌یدیخورش‌یانرژهمچنین‌قیمت‌تمام‌شده‌برق‌در‌نیروگاه‌های‌.‌باشد

‌استمتعارف‌قابل‌ ‌بمراتب‌ارزانتر ‌انرژی‌های‌نو ‌انواع‌دیگر ‌و‌حتی‌از ‌رقابت‌بوده ‌این‌فصل‌به‌. ‌در ما

‌.خواهیم‌پرداخت‌پیشینه‌‌چرخه‌خورشیدیبررسی‌

‌جایگزین‌کردن‌منابع‌انرژی‌تجدید‌پذیر ‌فسیلی، ‌ناپذیر ‌بودن‌منابع‌تجدید ‌اتمام ‌به ‌رو ‌به ‌توجه مانند‌‌با

‌خورشیدی ‌شده‌انرژی ‌تبدیل ‌ضروری ‌امری ‌است‌به ‌انرژی‌. ‌پایان ‌بی ‌منبع ‌انسانها ‌ما ‌برای خورشید

‌محسوب‌می‌شود ‌.استفاده‌و‌بهره‌مندی‌از‌انرژی‌خورشیدی‌از‌دیرباز‌مورد‌توجه‌بشر‌بوده‌است.

های‌تجدیدپذیر‌بخصوص‌‌به‌شدت‌در‌حال‌گسترش‌بهره‌گیری‌از‌انرژی‌کشورهای‌صنعتی‌امروزه

های‌فسیلی‌کنند،‌زیرا‌علاوه‌بر‌داشتن‌‌زین‌انرژیتا‌به‌تدریج‌آنرا‌جایگ‌،انرژی‌خورشیدی‌هستند

‌آلودگی ‌ناپذیری‌و‌‌مزایایی‌چون‌عاری‌بودن‌از‌هرگونه ‌فنا ‌ارزانی، ‌فراوانی، های‌زیست‌محیطی،

توجه‌به‌.‌های‌دیگر،‌همیشه‌در‌دسترس‌بوده‌و‌استفاده‌از‌آن‌دشوار‌نیست‌عدم‌وابستگی‌به‌انرژی

های‌تجدید‌ناپذیر‌‌را‌به‌سوی‌کاهش‌وابستگی‌به‌انرژی‌کشورها‌افزایش‌بهره‌گیری‌از‌این‌انرژی،

های‌فسیلی‌مثل‌گاز‌بعنوان‌پرمصرف‌ترین‌منبع‌تامین‌گرمایش‌در‌‌استفاده‌ازسوخت.‌دهد‌سوق‌می

‌آید ‌می ‌شمار ‌به ‌توسعه ‌عوامل ‌از ‌یکی ‌کشور ‌سوخت. ‌توزیع ‌و ‌رساندن ‌فسیلی‌‌مشکل های
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چالشهای‌پیش‌روی‌توسعه‌پایدار‌روستاها‌‌بخصوص‌در‌مناقق‌دور‌افتاده‌روستایی‌همیشه‌یکی‌از

مکان‌قابل‌بهره‌برداری‌و‌در‌دسترس‌است،‌بستر‌‌ین‌رو‌انرژی‌خورشیدی‌که‌در‌هرا‌از.‌بوده‌است

‌‌.های‌کشور‌فراهم‌می‌سازد‌بسیار‌مناسبی‌را‌برای‌توسعه‌و‌عمران‌روستا

توجه‌انرژی‌خورشیدی‌شده‌قرارگیری‌ایران‌در‌عرض‌جغرافیایی‌مناسب‌سبب‌جذب‌مقادیر‌قابل‌از‌قرفی‌

و‌از‌این‌قریق‌موقعیت‌ممتازی‌را‌برای‌بهره‌گیری‌از‌انرژی‌پایدار‌و‌پاك‌آن‌فراهم‌نموده‌به‌قوری‌که‌می‌

‌به‌میزان‌قابل‌ملاحظه‌ای‌ توان‌با‌استراتژی‌های‌مناسب‌اتخاذ‌شده‌در‌این‌بخش‌مصرف‌ساختمان‌ها‌را

‌کاهش‌داد ‌بیشتر‌از. ‌استفاده خورشید‌برای‌گرمایش‌و‌تامین‌انرژی‌الکتریکی‌و‌‌کاهش‌مصرف‌انرژی‌با

کمک‌نموده‌و‌راهکاری‌مطلوب‌برای‌دستیابی‌به‌پایداری‌محسوب‌‌ساختمانمصرف‌آن،‌به‌گردش‌هوا‌در‌

‌‌.میشود

،‌که‌این‌کار‌،‌گرم‌کردن‌آب‌مصرفی‌مورد‌نیاز‌می‌باشدخورشیدی‌یکی‌از‌انواع‌متداول‌استفاده‌از‌انرژی

‌خورش ‌های ‌آبگرمکن ‌گیردتوس  ‌صورت‌می ‌تجهیزات‌‌.یدی ‌متداولترین ‌از ‌یکی ‌خورشیدی آبگرمکن

آبگرمکن‌خورشیدی،‌بخاقر‌جذابیت‌اقتصادی‌آن‌در‌مقایسه‌با‌دیگر‌.‌باشد‌استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌می

کلکتورها‌‌.باشد‌انرژی‌می‌های‌انرژی‌خورشیدی،‌یکی‌از‌مهمترین‌وسایل‌برای‌استفاده‌از‌این‌انواع‌کابرد

‌از‌مصرف‌‌کشورتمامی‌ساختمان‌های‌مسکونی‌‌هستندکن‌های‌خورشیدی‌مورد‌استفاده‌قادر‌و‌آبگرم را

‌اغلب‌اوقات‌سال‌بی‌نیاز‌ساز ‌دنانرژی‌های‌فسیلی‌در ‌انرژی‌. ‌از ‌قابلیت‌استفاده این‌در‌حالی‌است‌که

قیقات‌و‌این‌مطالعه‌در‌نمونه‌های‌مختلف‌اجرا‌شده‌و‌تح‌،خورشید‌حتی‌در‌سرمایش‌نیز‌بسیار‌بالاست

‌.افراد‌مختلف‌در‌مناقق‌خشک‌راهبردهای‌موثر‌آتی‌را‌برای‌سایرین‌پیشنهاد‌می‌دهد

که‌عموماً‌‌،آبگرم‌کن‌خورشیدی‌لوله‌خلا،‌نسل‌جدیدی‌از‌آبگرم‌کن‌های‌خورشیدی‌می‌باشددر‌این‌میان‌

‌می‌گیرد ‌قرار ‌استفاده ‌مناقق‌مسکونی‌مورد ‌نیاز ‌برای‌تأمین‌آب‌مصرفی‌مورد ‌آبگرم. ‌از‌این‌نوع کن‌ها
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‌لوله‌خلا‌و‌یک‌مخزن‌تشکیل‌شده‌اند‌یتعداد شیوه‌گرم‌شدن‌آب‌داخل‌مخزن‌بر‌مبنای‌قوانین‌جریان‌.

عوامل‌بسیار‌زیادی‌از‌جمله‌شیب‌کلکتور،‌حجم‌مخزن‌و‌نسبت‌ابعادی‌تولید‌قطر‌.‌جابجایی‌آزاد‌می‌باشد

‌تأثیر‌دارند ‌لوله‌در‌کارآیی‌این‌نوع‌آبگرمکن‌ها ‌در‌این‌تحقیق‌ب. عد‌از‌مرور‌ادبیات‌گذشته‌مربوط‌به‌لذا

تاریخچه‌و‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌لوله‌خلا‌در‌فصل‌دوم،‌به‌چگونگی‌و‌آنالیز‌فنی‌کارکرد‌

‌.این‌نوع‌آبگرمکن‌خورشیدی‌در‌فصل‌سوم‌می‌پردازیم

‌

 انرژی خورشیدی2-2

‌

های‌‌در‌جهان‌است‌و‌منبع‌اصلی‌تمامی‌انرژی انرژی‌تجدیدپذیر ترین‌منبع‌فردب‌‌انرژی‌خورشیدی‌منحصر

اشکال‌دیگر‌انرژی‌تواند‌به‌‌انرژی‌خورشیدی‌به‌صورت‌مستقیم‌و‌غیرمستقیم‌می.‌باشد‌موجود‌در‌زمین‌می

‌گردد ‌تبدیل ‌‌به. ‌حدود ‌خورشیدی‌در ‌از ‌شده ‌انرژی‌متصاعد ‌کلی ‌ثانیه‌در‌کیلووات‌‌0203در‌8/3قور

روز‌آفتابی‌در‌سال‌جزو‌بهترین‌کشورهای‌دنیا‌در‌زمینه‌پتانسیل‌انرژی‌‌322ایران‌با‌داشتن‌حدود‌.‌باشد‌می

ی‌در‌کشور،‌استفاده‌از‌یو‌پراکندگی‌روستا جغرافیای‌ایران با‌توجه‌به‌موقعیت.‌باشد‌خورشیدی‌در‌جهان‌می

استفاده‌از‌انرژی‌خورشیدی‌.‌دانرژی‌خورشیدی‌یکی‌از‌مهمترین‌عواملی‌است‌که‌باید‌مورد‌توجه‌قرار‌گیر

های‌انتقال‌انرژی‌به‌روستاها‌و‌‌های‌برق‌رسانی‌و‌تولید‌انرژی‌در‌مقایسه‌با‌دیگر‌مدل‌یکی‌از‌بهترین‌راه

 .باشد‌نقل،‌نگهداری‌و‌عوامل‌مشابه‌می‌نقاط‌دور‌افتاده‌در‌کشور‌از‌نظر‌هزینه،‌حمل

‌به ‌توجه ‌بین با ‌ المللی‌استانداردهای ‌از ‌بالاتر ‌روز ‌در ‌خورشید ‌تابشی ‌انرژی ‌میانگین کیلووات‌ 5/3اگر

‌ ساعت ‌مترمربع ‌ساعت‌وات‌3522)در ‌مد‌،باشد( ‌از ‌کلکتورهای‌واستفاده ‌نظیر ‌خورشیدی ‌انرژی لهای

های‌‌در‌بسیاری‌از‌قسمت.‌اقتصادی‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌استهای‌فتوولتائیک‌بسیار‌‌‌خورشیدی‌یا‌سیستم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
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باشد‌و‌در‌برخی‌از‌نقاط‌حتی‌بالاتر‌از‌‌المللی‌می‌ایران‌انرژی‌تابشی‌خورشید‌بسیار‌بالاتر‌از‌این‌میانگین‌بین

0‌‌ ‌وات‌ساعت 8تا ‌مترمربع کیلو ‌است گیری‌اندازه بر ‌بر‌‌،شده ‌متوس ‌انرژی‌تابشی‌خورشید ولی‌بطور

‌.تساعت‌بر‌مترمربع‌اس کیلو‌وات 5/4سطح‌سرزمین‌ایران‌حدود‌

 

 استفاده از انرژی خورشیدی تاریخچه2-3

‌

شاید‌به‌دوران‌‌،به‌زمان‌ما‌قبل‌تاریخ،‌استفاده‌از‌آن‌برای‌منظورهای‌مختلف‌شناخت‌انرژی‌خورشیدی‌و

‌های‌بزرگ‌قلائی‌صیقل‌داده‌شده‌و‌در‌آن‌هنگام‌روحانیون‌معابد‌به‌کمک‌جام.‌سفالگری‌باز‌می‌گردد

مهمترین‌روایتی‌که‌در‌رابطه‌با‌.‌ستفاده‌می‌کردندهای‌محراب‌ا‌جهت‌روشن‌کردن‌آتشدان‌اشعه‌خورشید،

‌که‌باشد،‌می‌قدیم‌یونان‌بزرگ‌و‌مخترع‌دانشمند‌ارشمیدس‌داستان‌ استفاده‌از‌تابش‌خورشید‌بیان‌شده

‌نصب‌با‌ارشمیدس‌که‌شود‌می‌گفته.‌کشید‌آتش‌به‌خورشید‌حرارتی‌انرژی‌از‌استفاده‌با‌را‌روم‌ناوگان

اشعه‌‌،مربعی‌شکل‌درکنار‌یکدیگر‌که‌روی‌یک‌پایه‌متحرك‌قرار‌داشته‌استهای‌کوچک‌‌د‌زیادی‌آینهتعدا

.‌باین‌ترتیب‌آنها‌را‌به‌آتش‌کشیده‌است‌های‌رومیان‌متمرکز‌ساخته‌و‌خورشید‌را‌از‌راه‌دور‌روی‌کشتی

درحالیکه‌منابع‌مصری‌‌،به‌همین‌علت‌از‌ارشمیدس‌بعنوان‌بنیانگذار‌استفاده‌از‌تابش‌خورشید‌نام‌می‌برند

 )05)‌.ستا‌تر‌از‌آن‌دیمیق

‌شاهکار‌ارشمیدس(‌0682-0602سال‌) A.KIRCHER سال‌پس‌از‌ارشمیدس‌شخصی‌به‌نام‌0822حدود‌

‌تکرار‌کرد‌و ‌از‌تعدادی‌را ‌استفاده ‌یک‌ با ‌که‌کرد‌و‌ثابت‌زد‌آتش‌دور‌فاصله‌از‌را‌چوبی‌لنگرگاه‌آینه،

‌دارد‌حقیقت‌داستان ‌فرانسه‌ ‌0605SALMON DE CAUMدرسال. ‌موتور‌‌اهل ‌به ‌راجع ‌ای بیانیه

یک‌قاب‌نصب‌شده‌بودند‌اشعه‌خورشید‌را‌‌او‌با‌استفاده‌از‌تعدادی‌عدسی‌که‌در.‌خورشیدی‌منتشر‌کرد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88_%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88_%D9%88%D8%A7%D8%AA
http://www.tabkhir.com/solar/87-solar/82-history-of-solar-energy.html
http://www.tabkhir.com/solar/87-solar/82-history-of-solar-energy.html
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تابش‌خورشید‌باعث‌‌.روی‌یک‌استوانه‌فلزی‌سربسته‌که‌قسمتی‌از‌آن‌از‌آب‌پر‌شده‌بود‌متمرکز‌نمود‌بر

آب‌به‌بیرون‌رانده‌‌ار‌داخل‌محفظه‌افزایش‌یافته‌وفش‌با‌انبساط‌هوا،‌گرم‌شدن‌هوای‌داخل‌استوانه‌شده‌و

‌در‌فرانسه‌ساخت.‌می‌شد ‌اولین‌کوره‌خورشیدی‌را ‌در‌قرن‌هیجدهم‌نا‌تورا ‌362بزرگترین‌کوره‌او‌از‌.

را‌به‌یک‌نقطه‌متمرکز‌می‌‌قطعه‌آینه‌تخت‌کوچک‌تشکیل‌شده‌بود‌که‌هر‌کدام‌بطور‌مستقل‌اشعه‌خورشید

تولید‌‌قراحی‌و‌0040قطعه‌آینه‌تشکیل‌شده‌بود‌در‌سال‌‌068را‌نیز‌که‌از‌این‌محقق‌کوره‌کوچکی‌.‌کردند

‌و ‌فاصله‌‌کرد ‌در ‌متری‌آتش‌زد‌6بوسیله‌آن‌یک‌تل‌چوبی‌را ‌خوراك‌پز‌خورشیدی‌اولین‌بار‌. دستگاه

‌ساخته‌شد NICHELAS DE SAUCCER بوسیله‌شخصی‌بنام ‌با‌. اجاق‌او‌شامل‌یک‌جعبه‌عایق‌شده

اشعه‌خورشید‌با‌عبور‌از‌میان‌‌قطعات‌شیشه‌ای‌درپوش‌آنرا‌تشکیل‌می‌دادند،‌رنگی‌بود‌که‌صفحه‌سیاه

◦‌درجه‌حرارت‌داخل‌جعبه‌را‌به‌بوسیله‌سطح‌سیاه‌جذب‌و‌شیشه‌ها‌وارد‌جعبه‌شده‌و
C‌88 افزایش‌می‌

تحقیقاتی‌در‌،‌آنتونی‌لاوازیه‌خالق‌شیمی‌نوین‌برای‌کسب‌بیشترین‌انرژی‌از‌خالص‌ترین‌منبع‌حرارتی.‌داد

‌دو‌ک ‌از ‌برای‌تشکیل‌یک‌عدسی‌محدب‌این‌کوره ‌ای‌ساخت‌که ‌وکوره ‌داد ‌های‌خورشیدی‌انجام وره

سانتیمتر‌‌032عدسی‌مایع‌به‌قطر‌.‌استفاده‌نمود‌صفحه‌با‌الکل‌پر‌شده‌بود،‌صفحه‌شیشه‌ای‌که‌بین‌این‌دو

‌‌و ‌کانونی ‌فاصله ‌بود‌302به ‌برای‌بدست‌آو‌.سانتیمتر ‌مایع ‌این‌عدسی ‌قدرت‌انکسار ‌درجه‌چون ردن

و‌با‌کوچکتر‌‌لاوزایه‌عدسی‌کوچک‌دیگری‌را‌در‌کانون‌آن‌قرار‌داد‌حرارت‌زیاد‌در‌کانون‌آن‌موثر‌نبود،

‌موثر، ‌کانونی ‌فاصله ‌دمای‌کردن ‌در ‌را ‌پلاتینیوم ‌حتی ‌شده ‌قادر ‌دستگاه ◦‌این
C‌0062نماید‌‌ .‌ذوب

BESSMER با‌استفاده‌از‌‌ .‌انرژی‌خورشیدی‌تامین‌کرد‌پدر‌فولاد‌جهان‌حرارت‌مورد‌نیاز‌کوره‌خود‌را

‌و ‌بخار ‌تولید ‌انرژی‌مثل ‌های ‌فرم ‌دیگر ‌انرژی‌خورشیدی‌به ‌تلاش‌هایی‌جهت‌تبدیل ‌نوزدهم ‌درقرن

مورد‌‌ها‌چندین‌موتور‌بخار‌خورشیدی‌ساخته‌شده‌و‌دراین‌سال.‌استفاده‌در‌موتورهای‌بخار‌انجام‌گرفت

‌آزمایش‌قرار‌گرفتند ‌مخروقی‌شکل‌را‌اولین‌کلکتور‌خورش‌0808‌MUCHOسال‌. ‌متمرکز‌کننده یدی‌با

آینه‌های‌داخل‌مخروط‌تمام‌اشعه‌های‌خورشیدی‌را‌در‌نقطه‌ای‌در‌وس ‌مخروط‌ناقص‌که‌.‌قراحی‌کرد
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‌می‌کرد ‌متمرکز ‌بود ‌نصب‌شده ‌آنجا ‌ای‌در ‌جذب‌کننده .‌ ‌را ‌نامیدند‌می‌AXICONاین‌کلکتور اولین‌.

AXICONمتر‌‌0/08به‌سطح‌‌سانتیمتر‌و‌542ره‌با‌قطر‌بزرگی‌که‌ساخته‌شد‌شامل‌یک‌صفحه‌از‌جنس‌نق‌

درصد‌از‌‌‌08قدرت‌داشت‌‌کیلوگرم‌بود‌و0422وزن‌آن‌با‌کلیه‌قسمت‌های‌متحرك‌درحدود‌.‌مربع‌بود

‌جذب‌کند ‌را ‌شده ‌هوای‌گرم،‌.انرژی‌خورشیدی‌تابیده ‌سیکل‌موتور ‌مبتکر ‌نیاز‌‌اریکسون قدرت‌مورد

‌بوسیله‌یک‌متمرکز‌کننده‌ این‌شخص‌با‌یک‌سطح‌انعکاسی‌.‌دریافت‌می‌کرد‌مویسهآزمایشات‌خود‌را

 (15) .کیلووات‌انرژی‌دریافت‌می‌کرد‌0/2متر‌مربع‌در‌حدود‌‌3/9برابر‌با‌

‌تخت‌خورشیدی‌بوسیله‌‌0882سال‌‌در ‌ساخته‌شد‌TELIERاولین‌کلکتور ‌سال‌. ‌0888‌WESTERدر

‌از‌انرژی‌خورشیدی‌در‌ترموکوپل ‌ارائه‌داد‌پیشنهاد‌استفاده ‌را ‌ها ‌متمرکز‌کردن‌انرژی‌ب. این‌ترتیب‌که‌با

انرژی‌الکتریکی‌‌سرد،‌با‌استفاده‌از‌اساس‌کار‌آنها‌و‌با‌ایجاد‌منابع‌گرم‌و‌روی‌ترموکوپل‌و‌خورشیدی‌بر

در‌قرن‌نوزدهم‌دستگاه‌های‌آب‌شیرین‌کن‌خورشیدی‌رواج‌.‌آهن‌ایجاد‌نمود‌های‌نیکل‌و‌در‌دو‌سر‌سیم

‌کردند‌و لیتر‌آب‌‌02222که‌قادر‌بودند‌در‌روزهای‌آفتابی‌روزانه‌حدود‌‌هایی‌ساخته‌شدند‌دستگاه‌پیدا

در‌قرن‌بیستم‌استفاده‌از‌کلکتورها‌جهت‌تولید‌بخار‌در‌نیروگاه‌های‌برقی‌مورد‌توجه‌ .مقطر‌تولید‌نمایند

های‌‌ایده‌تازه‌ای‌بود‌که‌درسال‌ها‌با‌استفاده‌از‌انرژی‌خورشید،‌گرم‌کردن‌ساختمان.‌زیاد‌قرار‌گرفته‌است

‌و0932 ‌پیشرفت‌مطرح ‌به ‌دهه ‌آمد‌دریک ‌نائل ‌توجهی ‌قابل ‌های ‌انستیتو‌. ‌در ‌خورشیدی ‌خانه اولین

 (1)‌.ساخته‌شد‌0938درسال‌ تکنولوژی‌ماساچوست‌آمریکا

سال‌قبل‌و‌بطوز‌همزمان‌در‌دانشگاههای‌شیراز‌‌42مطالعات‌در‌زمینه‌انرژی‌خورشیدی‌در‌ایران‌از‌حدود‌

‌صنعتی‌شریف‌شروع‌شد ‌و .‌ ‌جمله ‌خورشیدی‌از ‌نیروگاه ‌این‌مراکز ‌در ‌توجه ‌مورد ‌02قرح‌های‌مهم

پروژه‌.‌مگاواتی‌در‌دانشگاه‌شیراز‌و‌قرح‌و‌توسعه‌و‌ساخت‌سلولهای‌فتوولتاییک‌در‌مرکز‌فوق‌الذکر‌بود
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هایی‌در‌زمینه‌انرژی‌خورشیدی‌هم‌اکنون‌در‌کشور‌توس ‌سازمان‌انرژی‌های‌نو‌ایران‌در‌جریان‌است،‌که‌

‌:انجام‌شده‌در‌زمینه‌انرژی‌خورشیدی‌کشور‌عبارتند‌از‌اهم‌فعالیت‌های‌

 کیلو‌وات‌در‌شهر‌شیراز‌052نیروگاه‌حرارتی‌خورشیدی‌از‌نوع‌سهموی‌خطی‌با‌ظرفیت‌ 

 کیلو‌وات‌واقع‌در‌شهر‌قالقان‌استان‌البرز‌32نیروگاه‌فتوولتاییک‌متصل‌به‌شبکه‌با‌توان‌ 

 کیلو‌وات‌022نیروگاه‌فتوولتاییک‌سمنان‌با‌ظرفیت‌ 

 خانوار‌روستایی‌05کیلو‌وات‌جهت‌بهره‌برداری‌‌00نیروگاه‌فتوولتاییک‌میبد‌یزد‌با‌ظرفیت‌ 

 و‌صدها‌برنامه‌برق‌رسانی‌به‌خانوارهایی‌روستایی 

‌

 تاریخچه استفاده از آبگرمکن های خورشیدی2-4

‌

‌و استرالیا روسیه، آمریکا، در ساختمان‌ها گرمایش و مصرفی آبگرم تولید در خورشیدی انرژی از استفاده

‌انرژی از استفاده اهمیت ،0903 سال در انرژی بحران .نهاد توسعه به رو بعد به 0942از‌سال‌ کشورها سایر

‌کشورهای در ویژه به جهان یکشورها غالب در زیادی و‌سرمایه‌گذاری‌های داد افزایش را خورشیدی

‌خطر زنگ .پذیرفت انجام خورشیدی انرژی مختلف بهینه‌کاربردهای قرح‌های به دستیابی برای صنعتی

 کینگورا و ایتالیایی، بازرگان ،0توس ‌پیچی ،0902 سال در زمین کره منابع محدودیت
‌رم‌سازمان متولیان از0

 که کردند اعلام را انرژی محدودیت ،"حدودیت‌رشدم"نام به گزارشی در آنان.درآمد صدا به ،3کلاب

                                                ‌‌‌ 
0
Pecchi‌ 

0
Kingura‌ 

3
Rome Club‌ 

http://www.tabkhir.com/solar/87-solar/82-history-of-solar-energy.html
http://www.tabkhir.com/solar/87-solar/82-history-of-solar-energy.html
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 در لرزه به را دنیا نفت، خصوص، به فسیلی سوخت‌های کاربرد به جهان وابستگی و انرژی‌محدودیت

‌.آورد خواهد

0کمپ کلارنس توس  خورشیدی آبگرمکن تجاری اختراع نخستین
‌گرفت صورت‌0890 سال در   این.

0کلیماکس موسوم‌به آبگرمکن
 آغشته و گالوانیزه آهن جنس از بلند شکل استوانه‌ای آب مخزن هارچ شامل 

 به خورشیدی آبگرمکن.‌داشت قرار شیشه از پوششی با عایق جعبه‌ای در قورافقی به که بود سیاه رنگ به

 بیلی جی ویلیام توس  آن کنونی شکل
 ترموسیفون سیستم مشابه که رسید ثبت به کالیفرنیا در‌0929 درسال3

‌.بود

 دییخورش آبگرمکن های ستمیراندمان‌س شیافزا و یبررس نهیزم در ای گسترده قاتیاخیر‌تحق سالهای در

 که دیگرد مشخص فرانسه، کشور در یمسکون مجتمع کی گرفته‌در انجام مطالعات در‌.است گرفته انجام

‌.کرد نیتام دییآبگرمکن‌خورش ستمیس قیقر از توان یم را آب شیگرما برای یمصرف انرژی از‌٪40حدود

‌و.ه عبدالرحمن توس  شده انجام قیتحق در نیهمچن  یامکانسنج ، 2014سال در‌ آ.ف مانیالسل م

‌های ستمیس با یکیالکتر های آبگرمکن ینیگزیجا  نرم توس  یخانگ بخش در دییخورش آبگرمکن

 مختلف ییایجغراف با‌مختصات سعودی عربستان شهر پنج برای سازی هیشب‌.شد یبررس RETScreenافزار

 مکان نیمناسبتر شهیب شهر غالب  یشرا در داد، نشان که انجام‌شد شهیب و اضیر تبوك، ظهران، جده، شامل

 در دییآبگرمکن‌خورش ستمیس اجرای برای یانتخاب شهر پنج انیم از مکان نیتبوك‌نامناسب‌تر شهر و

 1390 سال در همکاران و یعتاب دهیفر توس ‌خانم که گریید قیتحق در‌.است سعودی عربستان کشور

‌س استفاده ،(13)‌گرفت انجام  افزار نرم لهیبوس زدی شهر در دییخورش آبگرمکن ستمیاز

                                                ‌‌‌ 
0
Kelarns Camp‌ 

0
Climax‌ 

3
William.J.Bailey‌ 
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RETScreenدر‌ساختمان یعیقب گاز مصرف در انهیسال ییجو صرفه زانیم که داد نشان جینتا‌.شد‌یبررس 

‌برابریترت به زدی شهر‌یآپارتمان های مجتمع و ییلایو یمسکون های  و مکعب متر 66960000 ب

 و دلار 16560000 برابر بیترت به انهیسال‌اقتصادی‌ییجو صرفه زانیم مترمکعب، 168240000

‌.است دلار 41520000

 ،0224 سال در اردن کشور در خورشیدی آبگرمکن سیستم‌های روی بر اقتصادی-فنی آنالیز اساس بر

‌میباشد گازی آبگرمکن از سبترمنا خورشیدی آبگرمکن سیستم‌های از که‌استفاده شد مشخص  سال در.

 داد نشان نتایج و شد انجام برزیل کشور در خورشیدی آبگرمکن روی‌سیستم‌های بر آنالیزی ،0224

 بسیار اقتصادی نظر از برزیل درآمد کم افراد برای خورشیدی‌خانگی آبگرمکن سیستم‌های از استفاده

 الکتریسیته و می‌شود تأمین کشورها سایر مصرفی‌از یهاول انرژی ٪99 حدود لبنان کشور در .است مناسب

 باعث خورشیدی سیستم‌های‌آبگرمکن از استفاده بنابراین،.‌می‌باشد کشور این مصرفی سوخت مهمترین

 تحت در‌تحقیقی .است شده دلار میلیون‌ها میزان به اقتصادی صرفه‌جویی و برق مصرف میزان کاهش

توس ‌ گرم آب تولید که گردید اثبات تایوان کشور در تجدیدپذیر یانرژی‌ها افزایش استراتژی عنوان

 توسعه برای مناسبی گزینه و بوده صرفه به مقرون بسیار اقتصادی نظر از خورشیدی آبگرمکن سیستم‌های

 قی یونان در خانگی خورشیدی آبگرمکن‌های از استفاده .می‌باشد کشور این در انرژی‌های‌تجدیدپذیر

 و گردید هوا آلاینده‌های انتشار کاهش و برق مصرف در صرفه‌جویی باعث‌0220 یال‌0908 سالهای

‌.کاهش‌داد‌٪‌0/44میزان به را‌‌CO2انتشار

های‌خورشیدی‌با‌سطح‌جاذب‌عباسی‌و‌همکاران‌در‌پژوهشی‌تحت‌عنوان‌تحلیل‌فنی‌و‌اقتصادی‌آبگرمکن

طح‌به‌بررسی‌عملکرد‌فنی‌و‌اقتصادی‌یک‌ی‌آن‌با‌کلکتورهای‌مسو‌مقایسه(‌ی‌خلألوله)ای‌ی‌شیشهلوله

ای‌نوع‌هیپ‌با‌سطح‌جاذب‌شیشه(‌ترموسیفون)سیستم‌گرمایش‌آب‌خورشیدی‌از‌نوع‌جابجایی‌قبیعی‌
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سیستم‌مذکور‌را‌با‌سیستم‌مشابه‌دارای‌کلکتورهای‌مسطح‌و‌اقلیم‌آب‌و‌هوایی‌متفاوت،‌.‌پایپ‌پرداختند

‌.مقایسه‌کردند

‌ ‌همکاران ‌و ‌0228)مونیر ‌پژ( ‌در ‌عنوان ‌تجت ‌آبگرمکناندازچشم"وهشی ‌از ‌مورد‌های ‌خورشیدی های

های‌پیدا‌شده‌نقش‌انرژی‌خورشیدی‌در‌صنعت‌نساجی‌ترکیه‌و‌فرصت‌"استفاده‌در‌صنایع‌نساجی‌ترکیه

وضعیت‌استفاده‌از‌(‌0200)فولر‌.‌برای‌به‌کارگیری‌این‌انرژی‌در‌کشور‌را‌مورد‌بحث‌و‌بررسی‌قرار‌دادند

های‌کن‌خورشیدی‌در‌استرالیا‌را‌مرور‌کرد‌و‌مسائل‌و‌مشکلات‌در‌هنگام‌قراحی‌سیستمهای‌آبگرمسیستم

پتانسیل‌اعمال‌کلکتورهای‌مختلف‌را‌برای‌آب‌گرم‌مورد‌(‌0223)کالوگیرو‌.‌با‌مقیاس‌بزرگ‌را‌گزارش‌داد

یز‌مورد‌بررسی‌ی‌آبگرمکن‌و‌پارامترهای‌آن‌را‌نی‌انرژی‌در‌چرخهاو‌امکان‌ذخیره.‌تقاضا‌در‌صنایع،‌آزمود

‌.قرار‌داد

)‌‌یآپارتمهان‌مسهکون‌‌‌یک‌یحرارت‌یمقاله،‌ابتدا‌بارها‌یندر‌ا‌‌88در‌سال‌‌و‌همکاران‌یاسد‌یخلج‌یمرتض

در‌دو‌شههر‌همهدان‌و‌کهرج‌‌‌‌(‌سهاختمان‌‌یمقررات‌مل‌09مبحث‌‌یتدر‌دو‌حالت‌با‌مصالح‌متداول‌و‌با‌رعا

‌یبهی‌ترک‌سیسهتم‌‌بهازده‌‌–‌ینهه‌هز‌یمنحنه‌‌یرسساختمان‌و‌بر‌یانرژ‌یازسپس‌مطابق‌با‌ن.‌محاسبه‌شده‌است

کلکتورهها‌‌‌یفرد‌یهسا‌یرمحاسبه‌شده‌و‌با‌توجه‌به‌تاث‌یدیتخت‌خورش‌یها‌دهتعداد‌گردآورن‌یدی،خورش

بها‌‌.‌شده‌است‌یشنهادپ(‌فسیلی‌–‌یدیخورش)‌یبریده‌یستمس‌یکپشت‌بام،‌‌یفضا‌یتو‌محدود‌یکدیگربر‌

‌05مختلف‌از‌‌یدر‌حالت‌ها‌یقابل‌بهره‌بردار‌یدیخورش‌یژمتوس ‌انر‌یزانبه‌دست‌آمده‌م‌یجتوجه‌به‌نتا

کاهش‌‌یزسالانه‌در‌مصرف‌سوخت‌و‌ن‌ییبا‌توجه‌به‌صرفه‌جو.‌کند‌یم‌ییرسرد‌سال‌تغ‌یماه‌ها‌در%‌45تا‌

‌یمهت‌و‌بها‌درنظهر‌گهرفتن‌ق‌‌‌‌یدیخورش‌یبیترک‌یستمبا‌استفاده‌از‌س‌یردر‌منطقه‌سردس‌یاجتماع‌یها‌ینههز

‌یتوجه‌لشود‌که‌رقم‌قاب‌یم‌ییسوخت‌صرفه‌جو‌ینهدر‌هز‌یالر‌یلیونم‌43ود‌سوخت،‌سالانه‌حد‌یجهان

در‌مدت‌زمان‌کمتر‌از‌دو‌سهال‌‌‌یستمس‌ینا‌یادنسبتاً‌ز‌یهاول‌یگذار‌یهسرما‌ینهشود‌تا‌هز‌یاست‌و‌موجب‌م
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سهوخت‌صهرفه‌‌‌‌ینهه‌در‌هز‌یهال‌ر‌یلیونم‌02در‌منطقه‌معتدل‌سالانه‌حدود‌‌یبترت‌ینبه‌هم.‌گردد‌یگزینجا

‌.گردد‌یدر‌مدت‌چهار‌سال‌م‌یستمس‌ینا‌یهاول‌یگذار‌یهسرما‌ینهشود‌که‌موجب‌بازگشت‌هز‌یم‌ییجو

از‌نوع‌‌یدیآب‌خورش‌یشگرما‌یستمس‌یک‌یو‌اقتصاد‌یمقاله‌عملکرد‌فن‌ینو‌همکاران‌‌در‌ا‌یعباس‌ینحس

‌یکتورهها‌مشابه‌بها‌کل‌‌یستمآن‌با‌س‌یسهو‌مقا‌یپپا‌یتنوع‌ه‌یا‌یشهبا‌سطح‌جاذب‌لوله‌ش‌یعیقب‌ییجابجا

‌ینشهان‌مه‌‌‌یجنتا.‌است‌یدهگرد‌یباشند‌بررس‌یم‌یمتفاوت‌ییآب‌و‌هوا‌یماقل‌یکه‌دارا‌یرانشهر‌ا‌00مسطح‌

نسبت‌به‌نوع‌صفحه‌مسطح‌خصوصاً‌در‌‌یعملکرد‌مناسبتر‌یپپا‌یتنوع‌ه‌یدیکه‌آب‌گرمکن‌خورش‌هدد

‌یصهرف‌انهرژ‌‌سههم‌م‌‌یدی،خورشه‌‌یجهذب‌انهرژ‌‌‌یهزان‌دارد‌کهه‌برحسهب‌م‌‌‌یینمناقق‌سرد‌و‌با‌تابش‌پها‌

‌یستمس‌یفن‌یساز‌یهجهت‌شب.‌شده‌است‌یانب‌یمصرف‌سوخت‌کمک‌یزانو‌م‌یهبازگشت‌سرما‌یدی،خورش

‌.استفاده‌شده‌است‌‌‌polysunفزاراز‌نرم‌ا

شههر‌‌‌یمهی‌و‌اقل‌یهایی‌با‌استفاده‌از‌مشخصهات‌جغراف‌‌یقتحق‌یندر‌ا‌0390در‌سال‌‌و‌همکاران‌یدمائده‌جاو

سهاختمان،‌‌‌یکدر‌‌یبهداشت‌یها‌یستمآب‌گرم‌س‌یدو‌تول‌یشگرما‌جهت‌یعیمصرف‌گاز‌قب‌یزانکرمان‌و‌م

بها‌‌‌یلایهی‌و‌یسهاختمان‌مسهکون‌‌‌یک‌یبرا‌یدیخورش‌یبیترک‌یشگرما‌یستمس‌یک‌یو‌اقتصاد‌یانرژ‌یزآنال

نهامبرده‌از‌نهرم‌افهزار‌‌‌‌‌یهل‌جههت‌تحل‌.‌مختلهف‌سهال‌انجهام‌شهده‌اسهت‌‌‌‌‌‌فصهول‌مترمربع‌در‌‌002مساحت‌

TRNSYSتوسه ‌‌‌یدیتول‌یشگرما‌یزانم‌یبی،ترک‌یشگرما‌یستمس‌یساز‌یهشببعد‌از‌.‌استفاده‌شده‌است‌

‌یشکهل‌بهار‌گرمها‌‌‌‌یزانمتداول‌گرمکن‌و‌م‌یها‌یستمتوس ‌س‌یازمورد‌ن‌یشگرما‌یزانم‌یدی،خورش‌یستمس

‌یهه‌در‌زاو‌یدیخورش‌یستمس‌یکه‌کلکتورها‌ینشان‌داد‌در‌صورت‌یجنتا.‌شد‌یینتع‌سالدر‌هر‌ماه‌از‌‌یبیترک

%‌85تا‌%‌9مختلف‌سال‌در‌محدوده‌‌یدر‌ماه‌ها‌یدخورش‌یشیبار‌گرما‌یزانثابت‌شوند،‌م‌یانهسال‌ینهبه‌یبش

شهده‌مصهرف‌سهوخت‌‌‌‌‌ییصهرفه‌جهو‌‌‌ینهه‌متوس ‌سالانه‌هز‌یزانم.‌ساختمان‌خواهد‌بود‌یشیبار‌کل‌گرما
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‌یمهت‌در‌صورت‌لحهاظ‌کهردن‌ق‌‌‌یدیخورش‌یبیترک‌یستمساله‌با‌استفاده‌از‌س‌یستدوره‌ب‌یکدر‌‌مانساخت

‌.دلار‌خواهد‌بود‌340سوخت‌‌یجهان‌یمتدلار‌و‌ق‌‌34یباًتقر‌ی،ا‌نهیاراسوخت‌

‌ینو‌همچنه‌‌یلرمختلف‌بهو‌‌یها‌یژگیو‌یساز‌یهشب‌یقتحق‌یندر‌ا‌‌0200در‌سال‌‌و‌همکاران‌ینجنس‌گلمب

مطالعهه‌‌‌یلیبا‌سهوخت‌فسه‌‌‌یلربو‌یدمدل‌جد‌یکبا‌‌یدیخورش‌یبیترک‌یستمبا‌س‌یلربو‌یعانواع‌مختلف‌تجم

‌یکلتعداد‌سه‌‌یلر،،‌راندمان‌سالانه‌بو(‌یدیخورش‌یبیترک‌یستمبا‌س‌یلربو‌یبترک)حالت‌هر‌‌یبرا.‌شده‌است

‌یمه‌‌یبررسه‌‌یسهتم‌شده‌در‌کهل‌س‌‌ییصرفه‌جو‌یهاول‌یانرژ‌یعنیعامل‌‌ینو‌مهمتر‌یلربو‌هسالان‌یکار‌یها

شهده‌‌‌یدر‌چهار‌حالت‌مختلهف‌بررسه‌‌‌یدیخورش‌یحرارت‌یبیترک‌یستمبا‌س‌یلربو‌یدرولیکیارتباط‌ه.‌شود

‌یسهتم‌س‌یردهد‌کهه‌تهاث‌‌‌ینشان‌م‌یجنتا.‌استفاده‌شده‌استTRNSYSاز‌نرم‌افزار‌‌یساز‌یهجهت‌شب.‌ستا

آب‌گهرم‌سهالانه‌‌‌‌یرمقاد‌یستم،س‌یدرکنار‌قرح‌بند.‌است‌یزناچ‌یلربر‌راندمان‌سالانه‌بو‌یدیخورش‌یحرارت

.‌اسهت‌‌یرگهذار‌ثتا‌یدیخورشه‌‌یحرارت‌یستممورد‌استفاده‌بر‌س‌یفضا‌و‌حد‌دما‌یشگرما‌یو‌تقاضا‌یمصرف

کاهش‌‌اعثکه‌ب‌یشترب‌یحرارت‌یبه‌علت‌اتلاف‌ها‌یستیو‌بخصوص‌مخزن‌بافر‌با‌یاضاف‌یرههر‌مخزن‌ذخ

و‌‌یهه‌اول‌یانهرژ‌‌ییکند‌که‌شاخص‌صهرفه‌جهو‌‌‌یمطالعه‌اشاره‌م‌ینا.‌شود‌یلشود،‌تحل‌یم‌یستمراندمان‌س

ماننهد‌‌‌یفرعه‌‌یص‌هها‌شهاخ‌.‌هسهتند‌‌یدیخورش‌یبیترک‌یها‌یستمس‌یابیارز‌یشاخص‌ها‌ینمهمتر‌یینها

‌یشهاخص‌هها‌بهرا‌‌‌‌ینا‌امادهند،‌‌یرا‌م‌یاقلاعات‌اضافه‌تر‌یلرسالانه‌راندمان‌کلکتور‌و‌راندمان‌بو‌یرمقاد

‌.یستندن‌یکاف‌یستمکامل‌کل‌س‌یابیارز

موجهود‌‌‌یدیگرمکن‌خورشه‌‌یها‌یستمبهبود‌عملکرد‌س‌یبرا‌یتجرب‌یدر‌مطالعه‌ا‌0200در‌سال‌‌کاکان‌ای

شهده‌اسهت‌‌و‌‌‌‌‌یراه‌انهداز‌‌یحرارته‌‌یبنهد‌‌یهه‌بها‌لا‌‌یلربا‌ابهداع‌بهو‌‌‌یستمس‌ینا.‌ستانجام‌شده‌ا‌یهدر‌ترک

‌گیهری‌انهدازه‌‌‌‌0200یو‌م‌0202دسامبر‌‌یماه‌ها‌ینب‌یستمس‌یخارج‌یرهایو‌متغ‌یکارکرد‌داخل‌یرهایمتغ

‌یستمدر‌س‌یانکنترل‌جر‌یسه‌بخش‌کنترل‌کننده‌دما‌برا.‌است‌یانبسته‌جر‌یکلشامل‌دو‌س‌یستمس.‌شده‌اند
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‌یاز‌کف‌با‌استفاده‌از‌پهره‌هها‌‌‌یشرا‌در‌گرما‌یدیجد‌یکردرو‌ینهمچن‌یستمس‌ینا.‌کار‌گذاشته‌شده‌است

را‌در‌‌یاثهر‌مثبته‌‌‌یدجد‌یقراح‌یکردرو‌ینا.‌دهد‌یساختمان‌ارائه‌م‌یشجهت‌گرما‌یمس‌های‌لوله‌–‌یمس

‌یم%‌89و‌%‌‌59ینب‌ماهانه‌یانرژ‌یرهذخ‌یبدهد‌که‌ضر‌ینشان‌م‌یجنتا.‌دهد‌ینشان‌م‌یستمس‌یانرژ‌یانجر

‌.باشد

‌ییهرات‌تغ‌ینهمچنه‌.‌کنهد‌‌یفهراهم‌مه‌‌‌یشآسا‌ی شرا‌ینتام‌یساختمان‌را‌برا‌یازمورد‌ن‌یانرژ‌یستمس‌ینا‌‌‌

‌FSC.‌شهده‌اسهت‌‌‌یبه‌صورت‌روزانه،‌ماهانهه‌و‌سهالانه‌بررسه‌‌‌(‌‌FSC)‌یدیخورش‌یانرژ‌یمصرف‌نسب

‌.است%‌‌83یبیبطور‌تقر‌یستمسالانه‌س

‌یهها‌‌یسهتم‌س‌یلهبدست‌آمده‌بوس‌یانرژ‌یرهنسبت‌ذخ‌یشافزا‌یبرا‌0204در‌سال‌‌مگدلنا‌لاند‌و‌همکاران‌‌

تهک‌خهانوار،‌‌‌‌ینصب‌مخازن‌بزرگ‌در‌خانه‌ها.‌یابد‌یشافزا‌یدحجم‌مخزن‌با‌یدی،خورش‌یحرارت‌یبیترک

‌یو‌خهارج‌‌یداخله‌‌یحجم‌کمکه‌‌یکربندیپ‌ینابعاد‌مخزن،‌همچن‌یرمقاله‌تاث‌یندر‌ا.‌نصب‌دارد‌یتمحدود

‌یجنتا.‌شده‌است‌یبررس‌TRNSYSسالانه‌‌‌ینامیکید‌یساز‌یهبا‌استفاده‌ازشب‌زرگب‌ابعاد‌بمخازن‌آ‌یبرا

بهه‌‌.‌ممکن‌است‌استفاده‌شود‌32m2کلکتور‌با‌مساحت‌‌یبرا‌‌4m3تا‌حجم‌‌یدهد‌که‌مخزن‌ها‌ینشان‌م

ف‌ابعاد‌انحرا.‌باشند‌یحساس‌م‌یرغ‌یخوب‌نسبتاً‌به‌ابعاد‌هندس‌یقبا‌عا‌یعلاوه‌شان‌داده‌شد‌که‌مخزن‌ها

هها‌‌‌یسهاز‌‌یهشهب‌‌ینهمچن.‌را‌بالا‌نگهدارد‌یانرژ‌یرهتواند‌همچنان‌نسبت‌ذخ‌یها‌از‌مقدار‌متداول‌م‌خزنم

.‌است‌یخارج‌یواحد‌کمک‌یکاز‌‌یشترموارد‌ب‌یشتردر‌ب‌یداخل‌یحجم‌کمک‌یکدهد‌که‌عملکرد‌‌ینشان‌م

‌.ددار‌یشتریب‌یبه‌بررس‌یازکوچک‌ن‌یلیخ‌یکمک‌یکاربرد‌حجم‌ها‌یها‌یتمحدود

‌یرا‌بهرا‌‌یدیخورش‌یکه‌بتواند‌انرژ‌یانرژ‌یرهذخ‌یستمس‌یککمبود‌‌‌0202در‌سال‌‌و‌همکاران‌یمهالسلا‌‌

اسهت‌کهه‌در‌کشهور‌‌‌‌‌یهق‌تحق‌ینا‌یاصل‌‌یزهانگ‌یردبکار‌گ‌ی مح‌یشگرما‌ینو‌همچن‌یآب‌داغ‌خانگ‌یدتول

‌.اردن‌انجام‌شده‌است
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در‌سهه‌‌‌بهویلر‌‌–‌یدیخورشه‌‌یبیترک‌یستمس‌یبازار‌برا‌یمشخص‌شده‌است‌که‌تقاضا‌یقتحق‌ینا‌یدر‌ق‌‌

‌یشبخصهوص‌پهس‌از‌افهزا‌‌‌‌یسهتم‌س‌یو‌ارزش‌گهذار‌‌یستمس‌یری،‌امکان‌پذ‌یستمس‌یرشپذ‌یتبخش‌قابل

‌یدیدهد‌اگر‌چه‌کلکتهور‌خورشه‌‌‌یروند‌بازار‌نشان‌م.‌است‌‌یادز‌یلیخ‌0228تا‌‌0226نفت‌از‌سال‌‌یمتق

کاملاً‌قابا‌‌یآب‌گرم‌مصرف‌ینفضا‌و‌تام‌یشگرما‌یبرا‌یبیترک‌یستمس‌یباشد‌ول‌ینم‌یمنبع‌جذاب‌انرژ‌یک

‌.شود‌یمترمربع‌انجام‌م022به‌مساحت‌‌یسطح‌یبرا‌یمطالعه‌مورد‌یک.‌است‌یرشپذ

بهر‌‌(‌energy conservation)‌یانهرژ‌‌یسهاز‌‌یهره‌ذخ‌یرتهاث‌‌0200در‌سهال‌‌‌‌و‌همکاران‌ینجورجن‌وال‌‌

در‌‌یاست‌که‌مصرف‌انرژ‌ینپا‌ا‌ارو‌یهادهدف‌اتحرا‌ا‌انجام‌دادند،‌‌یدیگرمکن‌خورش‌یها‌یستمس‌ییکارآ

‌یستمس‌ییمقاله‌کارآ‌ینا.‌یابدکاهش‌‌‌0225-0226باسال‌‌‌یسهدر‌مقا‌0252تا‌سال‌‌٪‌40یزانساختمان‌به‌م

قهرار‌‌‌یو‌مصهرف‌آب‌گهرم‌خهانگ‌‌‌‌یشاز‌گرمها‌‌یمتفاوت‌یکه‌در‌معرض‌نسبت‌ها‌یدیگرمکن‌خورش‌یها

و‌کانهادا‌‌‌یدمختلهف‌را‌در‌در‌سهو‌‌‌یحرارته‌‌یختمان‌با‌بارهاچهار‌سا‌لهمقا‌یندر‌ا.‌کند‌یم‌یدارند‌را‌بررس

بهر‌‌‌یهایی‌و‌عهرض‌جغراف‌‌ییآب‌و‌ههوا‌‌ی شهرا‌‌یرتاث‌یدو‌مکان‌مختلف،‌‌به‌منظور‌بررس.‌شود‌یم‌یبررس

کلکتور‌از‌نوع‌صهفحه‌مسهطح‌در‌‌‌‌ینهبه‌هم‌به‌یکنزد‌یبش‌یهدو‌زاو.‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌اند‌یستمس‌ییکارآ

از‌خانهه‌‌‌ییمهدل‌هها‌‌.‌شده‌است‌یساز‌یهشب‌یستمس‌ییکلکتور‌بر‌کارآ‌یبش‌یرتاث‌یابیارز‌یهر‌دو‌مکان‌برا

‌یجادا‌یساز‌یهشب‌یبرا‌یکسان‌یحال‌بار‌آب‌گرم‌مصرف‌ینمتفاوت‌و‌در‌ع‌یشیتک‌خانوار‌و‌بار‌گرما‌یها

‌یه‌سهاز‌یشهب‌‌یبهرا‌‌یشهرفته‌پ‌ابهزار‌‌‌یهک‌که‌‌TRNSYSها‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌یساز‌یهشب.‌اند‌یدهگرد

‌یسهتم‌دهد‌که‌راندمان‌س‌یشده‌نشان‌م‌یساز‌یهمدل‌شب‌یخروج.‌گذرا‌است،‌انجام‌شده‌است‌یها‌تمیسس

‌یهها‌‌یسهتم‌دهد‌کهه‌س‌‌ینشان‌م‌یجنتا‌ینهمچن.‌ندارد‌یادیز‌یتکلکتور‌حساس‌یببه‌ش‌یدیخورش‌یبیترک

‌یمه‌‌یهد‌ولت‌یشترید‌بیمف‌ینصب‌شوند،‌انرژ‌یشترب‌یشیبا‌بار‌گرما‌یاگر‌در‌ساختمان‌ها‌یدیخورش‌یبیترک

‌.‌مقرون‌به‌صرفه‌تر‌هستند‌ینکنند‌و‌بنابرا
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‌یاجبهار‌‌یهان‌از‌نهوع‌جر‌‌یدیآب‌گرمکن‌خورش‌یستمس‌یک‌0228در‌سال‌‌یقی‌و‌کامران‌صد‌یهب‌یرضاعل

تهک‌خهانوار‌در‌‌‌‌یواحد‌مسهکون‌‌یک‌یآب‌گرم‌خانگ‌ینتام‌یو‌با‌استفاده‌از‌کلکتور‌مسطح‌برا‌یرمستقیمغ

بها‌‌‌ینهه‌به‌یرمطالعه‌شده‌است‌و‌مقاد‌یضرور‌یقراح‌یپارامترها‌یهمگ.‌شده‌است‌یمونترال‌کانادا‌مدلساز

بعنهوان‌پهارامتر‌‌‌‌یسهتم‌از‌کهل‌س‌‌یدسهم‌خورش.‌شده‌است‌یینتع‌TRNSYSه‌ساز‌یاستفاده‌از‌نرم‌افزار‌شب

شده‌اند‌شامل‌مساحت‌‌یساز‌ینهو‌کلکتور‌که‌به‌یستمس‌یقراح‌یپارامترها.‌استفاده‌شده‌است‌یساز‌ینهبه

و‌‌یزسها‌‌ی،مبدل‌حرارت‌ییکارآ‌یره،کلکتور،‌حجم‌و‌ارتفاع‌مخزن‌ذخ‌یانجر‌یجرم‌یدب‌یال،سکلکتور،‌نوع‌

لولهه،‌و‌‌‌ینفواصهل‌به‌‌‌یزر،را‌یراب ،‌جنس‌و‌ضخامت‌صفحه‌جاذب،‌تعداد‌و‌اندازه‌لوله‌ها‌یها‌لولهقول‌

‌یه‌مه‌شهد‌‌یقراح‌یستمس‌یدی،خورش‌یانرژ‌یریدهد‌که‌با‌بکارگ‌ینشان‌م‌یجنتا.‌‌کلکتور‌است‌یدنسبت‌د

مشهخص‌‌‌چنهین‌هم.‌کنهد‌‌یندر‌تابستان‌و‌زمستان‌تام‌یبآب‌گرم‌را‌بترت‌یازاز‌ن‌32-٪60و‌‌83-٪90تواند‌

‌یهاز‌مهورد‌ن‌‌یانرژ‌٪54در‌حدود‌‌یتوانمنتخب‌م‌یرصفحه‌جاذب‌با‌پوشش‌غ‌یکبا‌استفاده‌از‌‌یشد‌که‌حت

‌.کرد‌ینتام‌یدیخورش‌یسال‌را‌با‌انرژ‌‌یکآب‌در‌‌یشگرما

‌ ساختمان‌مسکونی‌‌دف‌بررسی‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌در‌یکتحقیق‌حاضر‌با‌هلذا

به‌بیان‌چگونگی‌عملکرد‌و‌مزایا‌و‌معایب‌بهره‌گیری‌از‌این‌شیوه‌استفاده‌از‌واقع‌در‌شهر‌تهران،‌

کافی‌.‌ها‌قابل‌تعمیم‌به‌دیگر‌مناقق‌نیز‌می‌باشد‌که‌این‌ویژگی‌،های‌تجدید‌پذیر‌می‌پردازد‌انرژی

های‌فسیلی‌و‌میزان‌بهره‌وری‌آن‌در‌مقایسه‌با‌‌هزینه‌های‌انتقال‌و‌توزیع‌سوخت‌ایب‌وعاست‌تا‌م

‌.انرژی‌خورشیدی‌مورد‌توجه‌قرارگیرد

‌

‌
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 :مقدمه 3-1

‌

امروزه‌با‌توجه‌به‌نزدیک‌شدن‌اتمام‌سوخت‌های‌فسیلی‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اثر‌گلخانه‌ای‌ناشی‌از‌سوختن‌

.‌مل‌های‌انرژی‌فسیلی،‌استفاده‌و‌جایگزینی‌سوخت‌های‌جدید‌نه‌تنها‌یک‌انتخاب‌بلکه‌یک‌اجبار‌استحا

میزان‌حامل‌.‌درصد‌انرژی‌مورد‌استفاده‌در‌زمین‌از‌سوخت‌های‌فسیلی‌تامین‌می‌شود‌82امروزه‌بیش‌از‌

‌022عمری‌بیش‌از‌میلادی‌رو‌به‌پایان‌خواهد‌رفت‌و‌همچنین‌زغال‌سنگ‌‌00انرژی‌نفتی‌در‌اواس ‌قرن‌

‌ ‌داشت‌322تا ‌نخواهد ‌آینده ‌در ‌سال ‌علی‌. ‌پذیر ‌تجدید ‌منابع ‌از ‌حاصل ‌انرژی ‌بکارگیری ‌با بنابراین

الخصوص‌انرژی‌خورشیدی،‌به‌صرفه‌جویی‌در‌استفاده‌از‌منابع‌فسیلی،‌امکان‌ذخیره‌سازی‌این‌منابع‌برای‌

‌فراهم‌می‌سازد ‌را ‌نسل‌های‌آینده تامین‌آبگرم‌مصرفی‌منازل‌و‌مراکز‌‌بکارگیری‌انرژی‌خورشیدی‌در.

صنعتی،‌یکی‌از‌کاربردی‌ترین‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌ترین‌روش‌های‌استفاده‌از‌انرژی‌های‌تجدید‌پذیر‌است،‌

.‌و‌به‌همین‌دلیل‌اکثر‌کشورهای‌پیشرفته‌و‌در‌حال‌توسعه‌در‌حال‌سرمایه‌گذاری‌در‌این‌راستا‌می‌باشند

چندان‌به‌تعمیر‌و‌نگهداری،‌راندمان‌بالا‌و‌امکان‌تولید‌و‌نصب‌تجهیزات‌ساده‌و‌ارزان‌قیمت،‌عدم‌نیاز‌

سریع‌و‌آسان‌و‌همچنین‌امکان‌بهره‌برداری‌عموم‌جوامع‌از‌این‌سیستم‌دلایل‌محکمی‌در‌بکارگیری‌از‌این‌

‌.قرح‌می‌باشند

لذا‌انرژی‌را‌در‌ساختمانها‌مصرف‌می‌کند،‌%‌82جالب‌است‌بدانید‌که‌گرمایش‌آب‌و‌فضا‌مجموعاً‌بیش‌از‌

از‌این‌میان‌گرمایش‌آب‌.‌بیش‌از‌یک‌سوم‌کل‌انرژی‌مصرفی‌جهان‌در‌جهت‌گرمایش‌مصرف‌می‌شود

بنابراین‌با‌استفاده‌.‌درصد‌کل‌انرژی‌مصرفی‌در‌خانه‌را‌به‌خود‌اختصاص‌می‌دهد‌32تا‌‌02بطور‌متوس ‌

‌.تامین‌کرد‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌گرمایش‌آب‌را%‌05از‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌می‌توان‌سالیانه‌

در‌این‌فصل‌بعد‌از‌معرفی‌مبانی‌و‌رواب ‌انرژی‌خورشیدی‌و‌انواع‌تکنولوژی‌های‌استفاده‌از‌این‌انرژی‌
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‌.تجدید‌پذیر‌به‌بررسی‌انواع‌و‌کارکرد‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌و‌ارائه‌رواب ‌حاکم‌بر‌آنها‌می‌پردازیم

‌

 انرژی خورشیدی3-1-1

‌

m 1095.6خورشید‌کره‌ای‌به‌شعاع‌ 8است‌که‌‌m 105.1 115000دمای‌خورشید‌.‌با‌زمین‌فاصله‌دارد‌‌

K 108کلوین‌می‌باشد‌و‌برآورد‌می‌شود‌که‌دمای‌مرکز‌آن‌در‌حدود‌ 6تا‌‌K 1040 6چگالی‌.‌باشد‌

مر‌است،‌و‌بسیاری‌از‌واکنش‌خورشید‌یک‌راکتور‌همجوشی‌مست.‌برابر‌بزرگتر‌از‌چگالی‌آب‌است‌022آن‌

یک‌)واکنش‌اصلی‌یک‌فرآیند‌تشکیل‌هلیوم‌.‌های‌همجوشی‌برای‌تامین‌انرژی‌خورشید‌صورت‌می‌گیرند

‌اتم‌هلیوم ‌هسته ‌هیدروژن‌است‌( ‌فوتون)توس ‌ترکیب‌با ‌چهار ‌تمامی‌(. ‌در ‌مداوم انرژی‌خورشید‌بطور

‌می‌ش ‌تقسیم ‌فرازمینی ‌قسمت‌زمینی‌و ‌دو ‌به ‌و ‌شده ‌ودجهات‌ساقع ‌مابین‌. ‌موج‌قیفی ‌قول محدوده

m) (10  m 3.0 -6‌‌ ‌0-3)می‌باشد‌که‌در‌شکل‌‌m 3تا ‌است( ‌شده ‌نشان‌داده .‌ m .480در حداکثر‌‌

کمتر‌از‌)انرژی‌کل‌در‌ناحیه‌ماورابنفش‌گنجانده‌شده‌است‌‌5/6%بطور‌تقریبی‌.‌شدت‌قیفی‌رخ‌می‌دهد

m .380 ‌.)در‌ناحیه‌مرئی‌(m 0.78m 38.0  ‌)مابقی‌انرژی‌که‌.‌انرژی‌کل‌قرار‌دارد‌48%حدود‌

m 78.0)می‌باشد،‌در‌ناحیه‌مادون‌قرمز‌‌6/45%‌حدود‌  ‌)بدست‌می‌آید.‌

مسهتقیم‌‌تشعشع‌خورشیدی‌که‌به‌مرزهای‌اتمسفر‌کره‌زمین‌می‌رسد‌تشعشع‌پرتویی‌می‌باشد‌که‌تشعشهع‌‌

این‌تابش‌مستقیماً‌از‌قرف‌خورشید‌به‌هر‌نقطه‌از‌زمین‌حرکت‌کرده‌و‌در‌امتداد‌یهک‌‌.‌نیز‌خوانده‌می‌شود

برخی‌از‌تابش‌هها‌بهه‌محه ‌‌‌‌.‌خ ‌مستقیم‌متصل‌به‌خورشید‌به‌نقطه‌انتخابی‌سطح‌زمین‌برخورد‌می‌کند

امواجی‌کهه‌پهس‌از‌برخهورد‌بهه‌‌‌‌‌در‌نتیجه،‌هم‌تشعشع‌پرتویی‌هم‌.‌عبور‌از‌اتمسفر‌زمین‌پراکنده‌می‌شوند

تابش‌مستقیم‌صرفاً‌در‌یک‌جهت‌می‌تابنهد‌در‌‌.‌اتمسفر‌پراکنده‌شده‌اند،‌به‌تمام‌نقاط‌سطح‌زمین‌می‌رسند
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تابش‌مستقیم‌و‌امواج‌پراکنده‌نه‌تنهها‌بهه‌‌‌.‌حالی‌که‌تشعشع‌پراکنده‌در‌تمام‌جهات‌به‌سطح‌زمین‌می‌رسند

می‌رسند،‌بلکه‌امواج‌پس‌از‌برخورد‌به‌سطح‌زمین‌و‌اشیاء‌(‌در‌بازتاب‌به‌سطح‌صاف)سطح‌ناهموار‌زمین‌

سهطوح‌موجهود‌در‌زمهین‌بهرای‌دریافهت‌و‌تسهخیر‌انهرژی‌‌‌‌‌‌‌‌.‌مختلف‌موجود‌در‌محل‌انعکهاس‌مهی‌یابنهد‌‌‌

خورشیدی‌شرای ‌متفاوتی‌دارند‌که‌به‌موقعیت‌جغرافیایی‌محی ‌پیرامهون،‌ماهیهت،‌مهواد‌و‌عوامهل‌دیگهر‌‌‌‌‌‌

‌.‌بستگی‌دارد

µ‌

 (21)طیف تابش خورشیدی: 2-0 شکل 

 

موقعیت‌هر‌سطح‌در‌بازتاب‌نورخورشید‌با‌استفاده‌از‌مفاهم‌بنیادین‌هندسی‌کهروی‌در‌ارتبهاط‌بها‌حرکهت‌‌‌‌‌

زمین‌حول‌محور‌خود‌می‌چرخهد‌کهه‌ایهن‌چهرخش‌بهر‌خه ‌‌‌‌‌‌‌.‌زمین‌نسبت‌به‌خورشید‌مشخص‌می‌شود

حرکت‌چرخشی‌زمین‌به‌عنوان‌معیار‌.‌ساعت‌قول‌می‌کشد‌04چرخش‌کامل‌‌یک.‌باشد.استوایی‌عمود‌می

مقیاس‌های‌زمانی‌مورد‌استفاده‌در‌زمین‌به‌موقعیت‌نقطه‌مشاهده‌نسبت‌به‌.‌اندازه‌گیری‌زمان‌بکار‌می‌رود

‌.‌نصف‌النهار‌مربوط‌است

ساعت،‌هر‌مدار‌‌04در‌امتداد‌تمام‌خ ‌نصف‌النهار‌منطقه‌زمانی‌یکسان‌است،‌قوری‌که‌خورشید‌در‌مدت‌

مقیاس‌های‌زمانی‌معمول‌بر‌حسب‌یک‌رابطه‌بین‌نقطه‌زمانی‌و‌قهول‌‌.‌نصف‌النهار‌را‌یک‌بار‌قی‌می‌کند

 قول‌موج‌

انرژ‌خو
رشید

 

ش‌قیفی
تاب
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دقیقه،‌بنهابراین‌ههر‌‌‌‌4هر‌درجه‌از‌قول‌جغرافیایی‌برابر‌است‌با‌اختلاف‌زمانی‌.‌جغرافیایی‌به‌کار‌می‌روند

در‌کاربردهای‌عملی‌مهورد‌اسهتفاده‌قهرار‌مهی‌‌‌‌‌‌های‌زمانی.منطقه.‌درجه‌یک‌ساعت‌اختلاف‌زمانی‌دارد‌05

درجه‌از‌قول‌جغرافیایی‌را‌شامل‌مهی‌‌‌05عدد‌از‌این‌مناقق‌جغرافیایی‌معین‌شده‌اند‌که‌هر‌یک‌‌04.‌گیرد

.‌شود hh /1524/360  ‌،هر‌)،‌که‌هر‌کدام‌از‌این‌مناقق‌با‌منطقه‌قبلی‌یک‌ساعت‌اختلاف‌زمانی‌دارد

‌(.‌ی‌مانند‌منطقه‌زمانی‌استرالیا‌وجود‌داردچند‌بعضی‌مواقع‌استثناهای

‌

 خورشید –رابطه هندسی و زوایای زمین 3-1-2

‌

یکی‌از‌پارامترهای‌کلیدی‌که‌برای‌توصیف‌حرکت‌زمین‌نسبت‌به‌خورشید‌و‌موقعیت‌متقابل‌آنها‌نسبت‌به‌

احد‌می‌تواند‌نسبت‌به‌همه‌نقهاط‌‌این‌و(.‌)خورشیدی‌است‌«‌زاویه‌ساعت»هم‌استفاده‌می‌گردد‌واحد‌

جابجهایی‌زاویهه‌دار‌‌‌(‌)زاویه‌ساعت‌.‌واقع‌بر‌روی‌زمین‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌زمان‌خورشیدی‌تعیین‌گردد

خورشید‌در‌شرق‌و‌غرب‌نصف‌النهار‌محلی‌است‌که‌در‌اثر‌حرکت‌چرخشی‌زمین‌ایجاد‌می‌شود‌اختلاف‌

ظهر‌برابر‌صفر‌‌00زاویه‌ساعت‌در‌ساعت‌.‌درجه‌از‌زاویه‌ساعت‌05تغییرات‌ساعت‌برابر‌است‌با‌‌0زمانی‌

می‌باشهد‌‌(‌بعد‌از‌ظهر)‌15و‌(‌قبل‌از‌ظهر)‌15می‌باشد،‌و‌هر‌اختلاف‌ساعت‌مطابق‌با‌تغییر‌زاویه‌

 (0)‌:زاویه‌ساعت‌به‌ساعت‌با‌معادله‌زیر‌تعریف‌می‌شود‌

(3-0‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)12(15  solt‌

با‌حرکت‌زاویه‌ای‌آشکار‌خورشید‌در‌آسمان،‌با‌ظهر‌خورشیدی‌بکار‌رفته‌بهه‌عنهوان‌‌‌‌soltزمان‌خورشیدی‌

ایسهتگاه‌ههای‌‌‌.‌معین‌می‌شود‌و‌در‌ساعت‌ها‌گسهترش‌مهی‌یابهد‌‌‌(‌0-3در‌معادله‌‌00ساعت‌)نقطه‌مرجع‌
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ظههر‌خورشهیدی‌‌‌.‌هواشناسی‌مقیاس‌های‌تشعشع‌خورشیدی‌را‌بر‌حسب‌زمان‌خورشیدی‌انجام‌می‌دهند

لحظه‌ای‌روی‌می‌دهد‌که‌خورشید‌در‌نقطه‌ای‌است‌که‌مسیر‌آشکار‌آن‌سطح‌تراز‌نصف‌النهار‌محلهی‌را‌‌

اجزای‌اصلی‌زمان‌خورشیدی‌است،‌اما‌(‌زمان‌استاندارد)زمانی‌محلی‌‌زمان‌در‌منطقه.‌از‌وس ‌قطع‌می‌کند

 :با‌معادله‌زیر‌مشخص‌می‌شود‌(stdt)و‌زمان‌استاندارد‌‌(solt)نسبت‌بین‌زمان‌خورشیدی‌.‌با‌آن‌برابر‌نیست

(0)‌

(3-0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ELLtt locstdstdsol  )(4‌

‌Eنشان‌می‌دهد‌زمان‌خورشیدی‌به‌عنوان‌یک‌زمان‌استاندارد‌مطابق‌با‌مقهدار‌‌(‌0-3)همان‌قوریکه‌معادله‌

به‌اصطلاح‌معادله‌زمان‌و‌اجزای‌موقعیت‌جغرافیایی،‌که‌تفاوت‌بین‌نقطه‌مشاهده‌و‌نقطه‌.‌توصیف‌می‌شود

اجهزای‌موقعیهت‌جغرافیهایی‌بهرای‌نقطهه‌‌‌‌‌‌.‌د‌در‌آن‌تعریف‌می‌شود‌را‌محاسبه‌می‌کندای‌که‌زمان‌استاندار

بین‌نصف‌النهار‌محلی‌مشاهده‌(‌در‌واحد‌درجه)مشاهده‌مخصوصی‌ثابت‌شده‌است،‌که‌به‌عنوان‌اختلاف‌

در‌مهوارد‌‌.‌ریف‌شده‌اسهت‌بیهان‌مهی‌شهود‌‌‌‌که‌زمان‌استاندارد‌برای‌آن‌تع‌stdLو‌نصف‌النهار‌‌(locL)کننده‌

در‌قول‌زمان‌‌Eمقدار‌.‌کاربرد‌زمان‌تابستان‌و‌زمستان‌این‌اجزا‌برای‌فصول‌مربوقه‌دو‌ارزش‌متفاوت‌دارند

تغییرپهذیری‌‌‌Eمعادلهه‌زمهان‌‌‌.‌متغیر‌است‌اگرچه‌تصور‌می‌رود‌برای‌هر‌روز‌از‌سال‌ثابهت‌و‌پایهدار‌باشهد‌‌‌

که‌لحظه‌عبور‌خورشید‌از‌سطح‌تراز‌نصف‌النههار‌محلهی‌‌‌‌می‌کند،‌حرکت‌زمین‌به‌دور‌خورشید‌را‌محاسبه

وقتی‌خورشید‌می‌چرخد‌زمین‌به‌قور‌‌یکنواخت‌حول‌محور‌خودش‌مهی‌‌.‌نقطه‌مشاهده‌را‌تغییر‌می‌دهد

به‌همین‌دلیل‌فاصله‌بین‌زمهین‌و‌خورشهید‌در‌قهول‌سهال‌‌‌‌‌.‌)کند‌چرخد‌و‌در‌مسیر‌بیضی‌شکل‌حرکت‌می

خورشید‌دور‌است‌سرعت‌حرکت‌چرخشی‌اندکی‌کاهش‌می‌یابد‌و‌سهپس‌بها‌‌‌‌وقتی‌زمین‌از(.‌کند‌تغیر‌می

‌(0) :با‌روش‌زیر‌تعیین‌می‌شود‌‌Spencerتوس ‌معادله‌‌Eمقدار‌پارامتر‌.‌کمتر‌شدن‌فاصله‌افزایش‌می‌یابد
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sin2B) 0.04089-2B s0.014615co-

sinB 0.032077-cosB 001868.0000075.0(2.229 E‌

‌:با‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌می‌شود‌‌Bمقدار‌

365

360
)1(  nB‌

‌.‌روزهای‌یک‌سال‌می‌باشد‌تعداد‌nکه‌در‌آن‌

بهه‌سهطح‌تهراز‌مهدار‌در‌‌‌‌‌‌3366'در‌حالی‌که‌زمین‌به‌دور‌خورشید‌می‌چرخد‌محور‌آن‌به‌قهور‌ثابهت‌در‌‌‌

مسیر‌حرکت‌ظاهری‌خورشید‌در‌مدار‌آسمانی‌از‌دید‌یک‌مشاهده‌گر‌بر‌روی‌(.‌0-3شکل)نوسان‌می‌باشد‌

در‌حالی‌که‌زمهین‌حرکهت‌مهی‌کنهد‌شهرای ‌‌‌‌‌‌.‌نامیده‌می‌شود‌بر‌روی‌زمین‌در‌قول‌یک‌سال‌دایره‌البروج

بخاقر‌نوسان‌محور‌زمهین‌سهطح‌‌‌.‌آفتاب‌گیری‌بر‌روی‌زمین‌در‌چرخه‌های‌روزانه‌و‌سالانه‌تغییر‌می‌کند

در‌واقع‌)خورشید‌به‌هنگام‌حرکت‌در‌قول‌دایره‌البروج‌.‌تراز‌استوایی‌از‌سطح‌تراز‌چرخشی‌متفاوت‌است

‌(00).خودش‌را‌تنها‌دوبار‌در‌سطح‌تراز‌استوایی‌می‌یابد(‌رشیدآن‌حرکت‌زمین‌است‌نه‌خو

‌

 حرکت چرخشی زمین به دور خورشید: 6-0 شکل 

‌

بعد‌از‌آن‌روزهها‌خورشهید‌در‌فواصهل‌‌‌‌.‌سپتامبر،‌به‌ترتیب‌نقطه‌اعتدال‌بهار‌و‌پاییز‌هستند‌03مارس‌و‌‌00



‌‌

30 

 

در‌‌-سانی‌از‌سطح‌تراز‌استوایی‌در‌حال‌نزدیک‌شدن‌به‌سطح‌تراز‌یکی‌از‌نواحی‌گرمسیرینودایره‌البروج‌

به‌مح ‌رسیدن‌به‌سطح‌تراز‌گرمسیری‌خورشید‌شروع‌.‌به‌دور‌خود‌می‌چرخد‌-نیمکره‌شمالی‌یا‌جنوبی

موقعیت‌جایی‌که‌خورشید‌در‌اوج‌خود‌به‌حهداکثر‌ارتفهاع‌مهی‌رسهد،‌‌‌‌‌.‌به‌برگشت‌به‌سمت‌استوا‌می‌کند

این‌حقیقهت،‌بهه‌‌‌.‌غییر‌پذیری‌قول‌جغرافیایی‌اوج‌گیری‌در‌سایر‌عرض‌های‌جغرافیایی‌را‌باعث‌می‌شودت

و‌سطح‌تراز‌اسهتوایی‌مهرز‌‌‌دایره‌البروج‌تقاقع‌بین‌.‌نوبه‌خود‌منجر‌به‌قول‌متغیر‌روزها‌و‌شب‌ها‌می‌شود

.‌تفهاع‌خهود‌مهی‌رسهد‌‌‌‌بین‌یک‌منطقه‌را‌مشخص‌می‌کند،‌که‌خورشد‌احتمالاً‌در‌نقطه‌اوج‌بهه‌حهداکثر‌ار‌‌

بنابراین‌نوسان‌محور‌زمین‌دلیل‌وجود‌فصول‌و‌تنوع‌پذیری‌وابسته‌به‌قول‌روز‌و‌قول‌جغرافیایی‌ماکزیمم‌

‌.‌خورشید‌می‌باشد

تغییرات‌فصلی‌در‌موقعیت‌متقابل‌زمین‌و‌خورشید‌با‌پارامترهایی‌تعریف‌می‌شود‌که‌به‌عنوان‌انحهراف‌از‌‌

انحراف‌از‌محور‌اصلی‌به‌عنوان‌زاویهه‌بهین‌خه ‌رابه ‌زمهین‌و‌‌‌‌‌‌.‌محور‌اصلی‌خورشید‌از‌آن‌یاد‌می‌شود

مقدار‌انحراف‌از‌محور‌اصلی‌برای‌نهیم‌‌.‌خورشید،‌سطح‌تراز‌استوایی‌در‌ظهر‌خورشیدی،‌تعریف‌می‌شود

بسته‌به‌انحراف‌از‌محور‌اصلی‌سرعت‌تابش‌امواج‌خورشیدی‌که‌.‌کره‌شمالی‌در‌فصل‌تابستان‌مثبت‌است

مقدار‌انحراف‌از‌محور‌اصلی‌خورشید‌در‌محدوده‌های‌.‌ده‌می‌رسند،‌تغییر‌می‌کندبه‌سطح‌پرتو‌افشانی‌ش

‌(21) :زیر‌تغییر‌می‌کند

)22(45.23)22(45.23 JuneDecember   ‌

در‌اغلهب‌مواقهع‌مقهدار‌انحهراف‌بهر‌‌‌‌‌‌.‌انحراف‌خورشید‌از‌محور‌اصلی‌در‌روزهای‌اعتدال‌برابر‌صفر‌است

‌(21) :محاسبه‌می‌شود‌Cooperحسب‌فرمول‌تقریبی‌

(3-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)
365

284
360sin(45.23

n
‌
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،‌(اسهت‌‌0ژانویهه‌برابهر‌‌‌‌0بهرای‌‌‌nبرای‌مثال‌مقدار‌)،‌شماره‌روز‌در‌سال‌است‌nکه‌در‌این‌رابطه‌منظور‌از‌

‌.‌Spencerدر‌معادله‌‌Eدرست‌مانند‌

میدان‌انرژی‌تشعشعی‌هنگامی‌که‌خورشید‌تها‌‌.‌روز‌به‌سطح‌زمین‌می‌رسد‌انرژی‌خورشیدی‌تنها‌در‌قول

این‌تشعشع‌هنگامی‌که‌خورشید‌در‌بالاترین‌منطقه‌قهرار‌دارد‌‌.‌سطح‌افق‌پایین‌می‌آید،‌کاهش‌پیدا‌می‌کند

درجه‌باشد‌میزان‌انرژی‌دریافت‌شده‌از‌زمهین‌‌‌32اگر‌زاویه‌قول‌جغرافیایی‌خورشیدی‌.‌به‌بیشینه‌می‌رسد

این‌بدان‌معنهی‌اسهت‌کهه‌در‌مهواردی‌کهه‌ههوا‌کهاملًا‌صهاف‌اسهت،‌تهابش‌نمهی‌توانهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌می‌شود‌نصف

2/500از mWبرای‌کشهورهایی‌کهه‌در‌قهول‌جغرافیهایی‌بلنهدتری‌قهرار‌دارنهد،‌زاویهه‌قهول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌تجاوز‌کند‌

‌.‌کند‌ماه‌پاییز‌و‌زمستان‌تجاوز‌نمی‌5درجه‌در‌قول‌‌32جغرافیایی‌خورشید‌از‌

موقعیت‌خورشید‌بر‌حسب‌اینکه‌یک‌مشاهده‌گر‌در‌سطح‌افقی‌زمین‌قرار‌دارد‌مسهتلزم‌پارامترههای‌‌‌تعیین‌

)یک‌مقدار‌برجسته‌و‌مهم،‌زاویه‌نقطة‌اوج‌خورشیدی‌.‌بیشتری‌است
z )این‌یک‌زاویهه‌نرمهال‌‌‌.‌می‌باشد

درجهه،‌زاویهه‌قهول‌‌‌‌‌92ه‌و‌زاویهه‌‌اختلاف‌بین‌این‌زاوی.‌به‌سطح‌زمین‌و‌همجهت‌تابش‌مستقیم‌می‌باشد

یا‌زاویة‌بلند‌خورشیدی‌می‌باشد،‌که‌زاویه‌ای‌ما‌بین‌سطح‌تراز‌افقهی‌و‌خه ‌‌‌‌(s)جغرافیایی‌خورشیدی‌

‌(.‌با‌جهت‌تابش‌تابش‌مستقیم‌منطبق‌و‌همزمان‌است)مستقیم‌به‌سمت‌خورشید‌است‌

می‌باشد،‌که‌زاویه‌ای‌ما‌بین‌سهطح‌تهرازی‌کهه‌از‌میهان‌‌‌‌‌‌(s) پارامتر‌مهم‌دیگر‌زاویه‌آزیموس‌خورشیدی

خورشید‌عبور‌می‌کند‌و‌نقطه‌اوج‌مشاهده‌گر‌می‌باشد‌و‌سطح‌تراز‌نصف‌النهار‌محلی‌بر‌روی‌سطح‌افقی‌

این‌زاویه‌تلاقی‌تابش‌افقی‌جهت‌تابش‌را‌از‌جنوب‌بس ‌می‌دههد ‌اگهر‌تهابش‌از‌‌‌‌.‌زمین‌سنجیده‌می‌شود

منفی‌در‌نظهر‌گرفتهه‌مهی‌شهود،‌و‌‌‌‌‌(‌از‌جنوب)مقدار‌آزیموس‌صفراست،‌تلاقی‌شرقی‌‌‌وب‌باشد،سمت‌جن

درجهه‌بها‌‌‌‌92درجه‌با‌شرق‌مطابقت‌می‌کنهد‌و‌مثبهت‌‌‌‌92بنابراین‌آزیموس‌منفی‌.‌تلاقی‌غربی‌مثبت‌است

شید‌را‌در‌آسهمان‌برحسهب‌‌‌پارامترهای‌زاویه‌ای‌موقعیت‌خور.‌درجه‌با‌شمال‌برابر‌است‌082‌غرب‌و‌
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موقعیت‌مشاهده‌گهر‌در‌سهطح‌‌‌(‌3-3)در‌نمودار‌.‌یک‌مشاهده‌گر‌بر‌روی‌سطح‌افقی‌زمین‌تعیین‌می‌کنند

ارزش‌و‌اهمیهت‌قابهل‌توجهه‌بهرای‌تعیهین‌‌‌‌‌‌.‌مورد‌بحث‌زمین‌توس ‌مختصات‌جغرافیایی‌توصیف‌شده‌اند

در‌مقابهل‌سهطح‌‌‌‌انحراف‌با‌زاویه‌انحهراف‌‌.‌می‌باشد‌()دسترسی‌به‌تابش‌مستقیم‌عرض‌جغرافیایی‌

زاویهه‌انحهراف‌از‌‌‌.‌تراز‌افقی‌محاسبه‌می‌شود‌که‌زاویه‌بین‌سطح‌مورد‌بحث‌و‌سطح‌تراز‌افقی‌مهی‌باشهد‌‌

1800لحاظ‌تئوری‌ممکن‌است‌در‌محدوده‌  عوض‌شود‌جهت‌یابی‌جغرافیایی‌بسهته‌بهه‌موقعیهت‌‌‌‌‌

این‌زاویه‌بهین‌متوسه ‌سهطح‌‌‌‌.‌آن‌سطح‌محاسبه‌می‌شود‌()طح‌نسبت‌به‌خورشید‌با‌زاویه‌آزیموس‌س

زاویهه‌آزیمهوس‌ممکهن‌اسهت‌در‌‌‌‌‌.‌تراز‌نسبت‌به‌سطح‌مورد‌نظر‌و‌سطح‌تراز‌نصف‌النهار‌محلی‌می‌باشد

محدوده‌ 180180 و‌مثبت‌به‌سمت‌غرب‌و‌صفر‌درجهه‌بهه‌‌‌مقادیر‌منفی‌به‌سمت‌شرق‌)تغییر‌کند‌‌

‌(0) (.سمت‌جنوب

‌

 توصیف زوایای کلیدی موقعیت خورشید در دید یک مشاهده گر: 7-0 شکل 

‌

ق

رح‌

افههق

معمی‌

ولی
 

 

ر

س‌
ا

معم

ولی
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انحراف‌از‌محور‌اصلی‌و‌جهت‌یابی‌سطح‌در‌داخل‌سطوح‌ساختمانی‌با‌زاویه‌انحراف‌و‌آزیموس‌محاسبه‌

رواب ‌هندسی‌بین‌امهواج‌خورشهیدی‌متلاقهی‌و‌امهواج‌‌‌‌‌(‌4-3)شکل‌.‌که‌در‌گذر‌زمان‌ثابت‌استمی‌شود‌

در‌شهکل‌مهذکور‌‌‌.‌دریافتی‌سطح‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌ممکن‌است‌شامل‌هر‌کدام‌از‌سطوح‌ساختمانی‌باشد

ستوا‌بها‌انحهراف‌زاویهه‌‌‌‌به‌سمت‌سطح‌افقی‌زمین‌انحراف‌دارد‌و‌به‌سمت‌ا‌سطح‌مورد‌بحث‌در‌زاویه‌

متوس ‌سطح‌افقی‌زمین‌و‌متوس ‌سطح‌انحراف‌یافته‌مورد‌بحث‌نیهز‌‌.‌جهت‌یابی‌شده‌است‌آزیموس‌

‌.‌رسم‌شده‌اند

موقعیهت‌‌.‌را‌بر‌سطح‌تهراز‌افقهی‌نشهان‌مهی‌دههد‌‌‌‌‌‌()تابش‌مستقیم‌همچنین‌زاویه‌متلاقی‌(‌4-3)شکل‌

‌sو‌زاویه‌قهول‌جغرافیهایی‌خورشهیدی‌‌‌‌‌sسبت‌به‌مشاهده‌گر‌با‌زاویه‌آزیموس‌خورشیدی‌خورشید‌ن

‌.‌محاسبه‌می‌شود

‌

 روابط کلیدی بین موقعیت خورشید و سطح تابش انحرافی: 9-0 شکل 

ها‌بین‌پرتو‌افکنی‌خورشیدی‌روزانه‌که‌به‌سطوح‌موجود‌در‌عهرض‌ههای‌جغرافیهایی‌‌‌‌در‌زمستان‌اختلاف‌

متعدد‌می‌رسند،‌قابل‌ملاحظه‌هستند‌و‌در‌موارد‌حداکثری‌حتی‌به‌ daymMJ ‌.‌می‌رسد‌2/25

ابی‌به‌عنوان‌یهک‌‌بر‌روی‌سطح‌منحرف‌آزادانه‌انتخاب‌شده‌و‌هر‌جهت‌یتابش‌مستقیم‌‌زاویه‌انحراف‌

وظیفه‌پارامترهای‌زاویه‌ای‌کلیدی‌موقعیت‌خورشید‌نسبت‌به‌سطح‌بررسی‌شده‌بیان‌می‌شود،‌و‌بر‌اساس‌
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‌(0)بصورت‌زیر‌بیان‌می‌شود‌Back وBenford نظریه‌

(3-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
)]sin()sin()sin(

)cos()cos()sin()sin()cos()cos())[cos(cos(

)]cos()sin()cos()cos())[sin(sin()cos(













‌

(3-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌

)cos()sin()sin()cos()cos()cos(   szz‌

در‌مورد‌سطح‌مقابل‌جنهوب‌یها‌‌‌.‌ممکن‌است‌ساده‌شود(‌4-3)در‌شرای ‌موقعیت‌سطح‌ویژه‌معین‌معادله‌

-3)این‌بدان‌معنی‌است‌که‌آخرین‌قسمت‌معادله‌.‌درجه‌است‌082شمال‌زاویه‌آزیموس‌به‌ترتیب‌صفر‌یا‌

‌.‌ممکن‌است‌نادیده‌گرفته‌شود(‌4

جهت‌یابی‌اصلی‌نمای‌خارجی‌ساختمان‌با‌هدف‌جذب‌و‌دریافهت‌انهرژی‌در‌‌‌)وب‌برای‌سطوح‌مقابل‌جن

زاویه‌آزیموس‌برابر‌صفر‌است،‌پس‌بنابراین‌زاویهه‌‌(‌مورد‌ساختمان‌های‌خورشیدی‌کم‌انرژی‌و‌غیر‌فعال

‌(1) :دریافتی‌آن‌سطح‌به‌روش‌معادله‌زیر‌تعیین‌می‌شود‌تابش‌مستقیم‌انحراف‌

(3-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌

)cos()cos()cos()])[sin(sin(

)]cos()sin()sin()cos()cos())[cos(cos(

)]sin()cos()cos())[sin(sin()cos(













‌

‌(1) :شکل‌زیر‌را‌به‌خود‌می‌گیرد‌(‌4-3)،‌پس‌معادله‌180در‌مورد‌سطح‌مقابل‌شمال‌

(3-0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)cos()cos()cos()])[sin(sin(

)]cos()sin()sin()cos()cos())[cos(cos(

)]sin()cos()cos())[sin(sin()cos(













‌

در‌مورد‌سطح‌عمودی‌ 90(یوارهای‌بیرونی‌یک‌سطح‌بسهته‌سهاختمانی‌‌د)با‌هر‌گونه‌جهت‌یابی‌‌‌،
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‌(1) :گیرد‌شکل‌ساده‌شده‌زیر‌را‌به‌خود‌می(‌4-3)معادله‌

(3-8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
)sin()sin()cos(

)cos()sin()cos()cos()cos()sin()cos(







‌

با‌این‌همه،‌اگر‌سطح‌عمودی‌یک‌سطح‌بسته‌ساختمانی‌مستقیماً‌به‌سمت‌یکی‌از‌چهار‌جهت‌اصلی‌تمایل‌

از‌این‌رو‌در‌مورد‌سطح‌عمودی‌مقابل‌جنوب‌.‌بیشتر‌ساده‌می‌شود(‌4-3)در‌این‌صورت‌معادله‌‌‌کند،‌پیدا

‌(1) :زاویه‌تلاقی‌ممکن‌است‌از‌این‌معادله‌بدست‌آید

(3-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)cos()sin()cos()cos()sin()cos(   

در‌مههورد‌سههطح‌عمههودی‌مقابههل‌شههمال‌‌‌  180,90  شههرق‌‌،  90,90  یهها‌غههرب‌‌‌

  90,90  (1) :نسبت‌به‌زاویه‌تلاقی‌به‌ترتیب‌این‌قور‌بیان‌می‌شود‌‌

(3-02‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)cos()sin()cos()cos()sin()cos(  ‌

(3-00‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)sin()cos()cos(  ‌

(3-00)                                                                               

)sin()cos()cos(   

برابر‌با‌زاویه‌سمت‌الرأس‌‌می‌باشد‌در‌این‌مورد،‌زاویه‌تلاقی‌تابش‌مستقیم‌‌0برای‌سطح‌افقی‌که‌

)خورشیدی‌
z)در‌قول‌روز‌زمانی‌که‌خورشید‌بالای‌خ ‌افق‌است،‌این‌زاویه‌باید‌بین‌صفر‌و‌.‌می‌باشد‌

را‌(‌ایهن‌زاویهه‌‌‌cos)،‌امکان‌آن‌فراهم‌می‌شود‌که‌زاویه‌تلاقهی‌‌(4-3)با‌استفاده‌از‌معادله‌.‌درجه‌باشد‌92

‌(21) :ن‌کنیم‌که‌زاویه‌سمت‌الرأس‌خورشیدی‌مطابق‌است‌با‌تعیی
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(3-03‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)cos()cos()cos()sin()sin()cos(  z
 

در‌قهول‌قلهوع‌و‌‌‌.‌محاسبه‌می‌شهود‌(‌03-3)برای‌سطح‌افقی‌با‌معادله‌‌riseزاویه‌ساعت‌قلوع‌خورشید‌

)سمت‌الرأس‌خورشیدی‌غروب‌خورشید‌زاویه‌
z‌)برای‌تابش‌مستقیم‌منحرف‌یهک‌زاویهه‌راسهت‌مهی‌‌‌‌‌

درجه،‌که‌بدان‌معنی‌است‌که‌زاویه‌قول‌جغرافیای‌خورشیدی‌صفر‌درجه‌است‌و‌خورشهید‌بهر‌‌‌‌92.‌)باشد

ر‌درجه‌عبارت‌سمت‌چپ‌معادلهه‌برابه‌‌‌92در‌زاویه‌سمت‌الرأس‌خورشیدی‌.(‌روی‌یک‌خ ‌افق‌قرار‌دارد

معادله‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌ممکن‌است‌به‌شکلی‌تبدیل‌شود‌کهه‌تعیهین‌زاویهه‌سهاعت‌قلهوع‌‌‌‌‌‌.‌با‌صفر‌است

بعد‌از‌تبدیل‌به‌این‌صورت‌بیهان‌‌(‌کسینوس‌آن)این‌زاویه‌.‌خورشید‌یا‌غروب‌خورشید‌را‌امکان‌پذیر‌سازد

‌(21) :می‌شود

(3-04‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)tan()tan( cos rise   

باید‌توجه‌داشت‌که‌زاویه‌ساعت‌قلوع‌و‌غهروب‌خورشهید‌بهرای‌موقعیهت‌ههای‌مخصهوص‌بها‌عهرض‌‌‌‌‌‌‌‌‌

جغرافیایی‌مخصوص‌به‌عنوان‌عملکرد‌انحراف‌از‌محور‌اصلی‌تغییر‌می‌کنهد،‌کهه‌بهه‌معنهای‌تغییهرات‌در‌‌‌‌‌‌

ساعت‌قلوع‌خورشید‌یا‌غروب‌آن‌زاویهه‌آزیمهوس‌در‌‌‌درست‌همانند‌زاویه‌.‌روزهای‌بعدی‌سال‌می‌باشد

زاویهه‌آزیمهوس‌خورشهیدی‌از‌لحهاظ‌تئهوری‌‌‌‌‌‌.‌قلوع‌خورشید‌و‌غروب‌آن‌نیز‌در‌قول‌سال‌تغییر‌می‌کند

برای‌عرض‌جغرافیایی‌بین‌مدار‌رأس‌السرقان،‌بهرج‌‌.‌درجه‌تغییر‌کند+‌082درجه‌به‌‌-082ممکن‌است‌از‌

از‌)برای‌قهول‌روز‌خورشهیدی‌‌‌(‌درجه‌شمالی‌45/66تا‌‌45/03ز‌عرض‌جغرافیایی‌ا)سرقان‌و‌دایرة‌قطبی‌

سههاعت،‌زاویههه‌آزیمههوس‌خورشههیدی‌شههامل‌محههدوده‌‌‌‌‌‌00،‌کمتههر‌از‌(قلههوع‌تهها‌غههروب‌خورشههید‌‌

 9090  sسهاعت‌قهول‌مهی‌کشهد،‌زاویهه‌‌‌‌‌‌‌00زمانی‌که‌یهک‌روز‌خورشهیدی‌دقیقهاً‌‌‌‌.‌می‌باشد‌
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در‌مورد‌روز‌خورشهیدی‌قهولانی‌‌‌.‌می‌باشد‌90و‌‌90آزیموس‌قلوع‌و‌غروب‌خورشید،‌به‌ترتیب‌

قلهوع‌و‌‌(‌بهرای‌عهرض‌جغرافیهایی‌شهمالی‌‌‌‌)ساعت‌خورشید‌از‌سمت‌شمال‌خ ‌شرقی‌به‌غربی‌‌00تر‌از‌

‌.غروب‌می‌کند

بهه‌‌.‌باشهد‌این‌بدان‌معنی‌است‌که‌خورشید‌در‌آسمان‌موقعیت‌های‌مختلفی‌می‌تواند‌در‌آن‌واحهد‌داشهته‌‌‌

بکهار‌مهی‌‌‌‌Braun و‌Mitchel فرمهول‌‌‌(s)منظور‌تعیین‌این‌موقعیت‌با‌یافتن‌زاویه‌آزیموس‌خورشهیدی‌‌

این‌فرمول‌فضای‌آسمان‌را‌به‌چهار‌قسمت‌تقسیم‌می‌کند‌و‌زاویه‌آزیمهوس‌خورشهیدی‌را‌بصهورت‌‌‌‌.‌رود

‌(21) :ر‌توصیف‌می‌کند‌تابعی‌با‌عنوان‌شبه‌زاویه‌آزیموس‌خورشیدی‌با‌رابطه‌زی

(3-05‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

180 )
2

1
( 21

3

/

21

CC
CCC ss


  

‌:که‌در‌آن‌

(3-06‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)











 tancos-cos sin

sin
or    tan      

sin

cos sin
sin /

s

/ 
z

s
 

123ضرایب‌ ,, cccب‌ضری.‌هستند‌-0یا‌+‌0ثابت‌و‌برابر‌با‌‌
1cوقتی‌کهه‌زاویهه‌‌‌-0و‌+‌0مساوی‌است‌با‌‌‌،

به‌ترتیب‌بالاتر‌یا‌پایین‌تر‌از‌(‌یا‌به‌قور‌دقیق‌تر‌و‌مختصرتر،‌مقدار‌مطلق‌آن)ساعت‌برای‌زمان‌تعیین‌شده‌

که‌این‌قور‌(‌90sیعنی‌وقتی‌)زاویه‌ساعت‌باشد‌که‌خورشید‌مستقیماً‌در‌شرق‌یا‌غرب‌واقع‌است،‌

‌[20] :بیان‌می‌شود‌

(3-00‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)












s

s
C





    if    1

    if    1
1‌
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ضریب‌
2cمی‌باشد،‌که‌بسته‌به‌انحهراف‌از‌محهور‌‌‌‌-0یا‌+‌0در‌قول‌دوره‌های‌قولانی‌تر‌زمانی‌مساوی‌‌

‌(20) :عرض‌جغرافیایی‌براساس‌معادله‌زیر‌محاسبه‌می‌شود‌‌اصلی‌و

(3-08‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)










0)-(    if    1

0)-(    if    1
2




C‌

خواههد‌‌+‌0باید‌توجه‌داشت‌در‌کشورهای‌واقع‌در‌شمال‌مدار‌رأس‌السرقان،‌این‌ضریب‌همیشه‌برابر‌بها‌‌

‌.‌بود

در‌+‌0در‌قبل‌از‌ظههر‌و‌‌‌-0در‌قول‌روز‌در‌حال‌تغییر‌است‌و‌برای‌آن‌مقدار‌‌3cنهایت‌مقدار‌ضریب‌‌در

‌(20) :ظهر‌و‌بعد‌از‌آن‌تصور‌می‌شود‌که‌به‌نسبت‌زاویه‌ساعت‌بصورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود‌

(3-09‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌










0    if    1

0    if    1
3




C‌

تعیین‌موقعیت‌دقیق‌خورشید‌در‌آسمان‌زمانی‌مهم‌است‌که‌تجزیه‌و‌تحلیل‌تأثیر‌امواج‌خورشیدی‌بر‌روی‌

«‌غهروب‌»و‌«‌قلهوع‌»برای‌عرض‌های‌جغرافیهایی‌بهالاتر‌در‌تابسهتان،‌سهاعت‌‌‌‌‌.‌ساختمان‌صورت‌می‌گیرد

اگهر‌امهواج‌‌‌.‌همانند‌زمان‌واقعی‌قلوع‌و‌غروب‌خورشهید‌نیسهت‌‌خورشید‌بر‌روی‌نمای‌ساختمان‌عمودی‌

و‌رو‌به‌‌جنوب‌قهرار‌‌‌‌،‌با‌زاویه‌شیب‌خورشیدی‌دریافت‌شده‌از‌قرف‌سطح‌در‌عرض‌جغرافیایی‌

در‌عهرض‌جغرافیهایی‌‌‌داشته‌باشد،‌زاویه‌تابش‌برای‌تابش‌مستقیم‌با‌رواب ‌هندسی‌همانند‌سطح‌افقی‌واقع‌

  (20) :را‌می‌توان‌به‌صورت‌زیر‌تغییر‌داد‌(‌‌03-3)از‌این‌رو‌معادله‌.‌می‌تواند‌محاسبه‌گردد‌‌

(3-02‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

)cos()cos()cos()sin()sin()cos(   
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ه‌تابش‌بکار‌رفته‌برای‌ایجاد‌دیاگرام‌ههای‌‌این‌شکل‌از‌معادله‌این‌امکان‌را‌برای‌ما‌فراهم‌می‌آورد‌که‌زاوی

به‌منظور‌کسب‌بهترین‌شرای ‌آفتابگیری‌ممکن،‌ضروری‌است‌سهطح‌برسهی‌‌‌.‌مسیر‌خورشید‌را‌تعیین‌کنیم

که‌به‌این‌معنی‌است‌که‌زاویه‌تابش‌.‌شده‌را‌قوری‌قرار‌دهیم‌که‌جهت‌زاویه‌تابش‌به‌آن‌سطح‌عمود‌باشد

در‌عمل‌یعنی‌سطح‌به‌کار‌رفته‌برای‌دریافت‌امهواج‌خورشهیدی‌‌‌.‌برابر‌با‌صفر‌باشد( )پرتوهای‌مستقیم‌

‌.‌باید‌متحرك‌بوده‌و‌حرکت‌آشکار‌خورشید‌را‌دنبال‌کند

می‌باشهد،‌‌‌(Td)یک‌پارامتر‌برجسته‌بکار‌رفته‌در‌مطالعات‌دسترسی‌امواج‌خورشیدی‌قول‌روز‌خورشیدی‌

این‌پارامتر‌از‌روی‌زاویهه‌سهاعت‌قلهوع‌و‌‌‌‌.‌ید‌را‌بیان‌می‌کندکه‌اختلاف‌زمانی‌بین‌قلوع‌و‌غروب‌خورش

‌.محاسبه‌می‌شود(‌04-3)غروب‌خورشید‌قبق‌معادله‌

‌

 انواع تکنولوژی های استفاده از انرژی خورشیدی3-2

‌

‌‌3/03 حدود ریدپذیتجد هاییانرژ حاضر حال در ‌موردیاول انرژی از%  کنند،‌یم نیتام را جهان ازین ه

 یطیچالش‌های‌مح بر غلبه نیهمچن و دسترس در یموضع منابع به‌استخراج یبستگ نهاآ ندهیآ‌لیپتانس

‌دارد یعموم افکار رشیپذ‌مانند  جذب‌تشعشع به وابسته ابتدا در ریدپذیتجد های‌یانرژ مختلف انواع.

‌باشند‌یم‌دیخورش MW 1086.3د‌یخورش سطح از شده آزاد انرژی. 20‌،نیا از که انرژی زانیم است 

‌.می‌باشد‌W/m1000  ‌2معادل ایدر سطح در نیانگیم قور به رسدیم نیسطح‌زم به مقدار

‌گرم آن نیارزان‌تر و نیساده‌تر.‌دارد ن‌وجودیزم سطح در دیخورش یافتیدر انرژی از استفاده برای راه دو

 اکثر در یانرژی‌حرارت اما باشد،‌یم نور تمرکز جمله از مختلف روش‌های به گریال‌دیس ای آب کردن
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 به که باشد،‌یم کییفتوولتا واحدهای قیقر از دییانرژی‌خورش استحصال دوم راه.‌ستین مطلوب‌مواقع

 استفاده اثر‌فتوولتاییک ازاند،‌و‌ شده‌یقراح تهیسیالکتر انیجر به دییخورش انرژی میمستق لیمنظور‌تبد

 مواد باند‌ممنوعه انرژی از بیش یا با برابر انرژی با هایی‌تونفو متقابل اثر اساس بر فتوولتاییک اثر.‌کنند‌می

‌است فتوولتاییک به‌ نوسانات و صدا و سر و آلودگی بدون را خورشید انرژی فتوولتاییک های ماژول.

 باید فتوولتاییک های ماژول‌بنابراین و دارد کمی انرژی چگالی خورشید انرژی.‌کنند‌می تبدیل الکتریسیته

 به قدرت های شبکه در فتوولتاییک های‌سیستم.‌کنند تولید کمی انرژی بتوانند تا باشند داشتهزیادی‌ سطح

‌ACجریان‌ به فتوولتاییک های آرایه وسیله به شده تولید‌DCجریان‌ تا کنند‌می مبدل‌استفاده از پیوسته هم

‌نیاز فرکانس و ولتاژ با متناسب  از برق تولید برای یازن مورد تجهیزات‌.شود تبدیل برق شبکه در مورد

‌:‌از عبارتند خورشیدی انرژی

 فتوولتاییک آرایه 

 خورشید تابش کننده دنبال های سیستم 

 قدرت الکترونیک مبدل یا اینورتر‌ AC/DC 

 ساز ذخیره 

 توان حداکثر کننده دنبال 

 تجهیزات سایر‌

 یا‌به‌قور‌خلاصهسلول‌خورشیدی‌یک‌قطعه‌الکترونیکی‌است‌که‌عموما‌تحت‌عنوان‌سلول‌فتوولتائیک‌

Cell-PVاکثر‌.‌باشد‌شود‌و‌وظیفه‌آن‌تبدیل‌تشعشعات‌خورشیدی‌به‌جریان‌الکتریسیته‌می‌نیز‌شناخته‌می‌

‌شده‌هایسلول ‌ساخته ‌نازك‌سیلیکون ‌یک‌لایه ‌از ‌نیمه‌‌خورشیدی‌تجاری ‌از ‌جداگانه ‌نوع ‌دو ‌به ‌که اند

نتیجه‌بدین‌صورت‌است‌که‌.‌است‌‌شده‌رساناها‌تفکیک‌می‌شود‌که‌یکی‌با‌بور‌و‌دیگری‌با‌فسفر‌پوشانده
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شود‌تمایل‌به‌دفع‌الکترون‌و‌سمت‌دیگر‌آن‌یعنی‌نیمه‌‌نامیده‌می type -nیک‌سمت‌از‌آن‌که‌نیمه‌رسانای

صفحه‌ای‌که‌هر‌دو‌نیمه‌رسانا‌به‌آن‌متصل‌می‌شوند،‌راب ‌.‌،‌تمایل‌به‌جذب‌الکترون‌دارد type-pرسانای

‌می‌شود ‌نامیده ‌تخلیه ‌لایه ‌می‌گیرد،‌هنگا‌.یا ‌قرار ‌معرض‌تابش‌اشعه ‌یک‌سلول‌خورشیدی‌در می‌که

الکترون‌های‌موجود‌در‌سیلیکون‌تحریک‌شده‌و‌از‌اتم‌های‌اصلی‌خود‌خارج‌می‌شوند‌که‌این‌پدیده‌

سلول‌دارند‌و‌بارهای‌‌type-pاین‌الکترون‌ها‌تمایل‌به‌حرکت‌به‌سمت‌قسمت‌.‌شود‌فتوولتائیک‌نامیده‌می

ولت‌بین‌این‌دو‌قسمت‌‌5/2گردند‌و‌اختلاف‌پتانسیلی‌حدود‌‌سلول‌متمایل‌می‌ ‌ypet-nمثبت‌نیز‌به‌قسمت

لازم‌‌.از‌سلول‌پدید‌می‌آید‌که‌با‌اتصال‌سیم‌های‌رسانا‌به‌آنها‌می‌توان‌از‌جریان‌بوجود‌آمده‌استفاده‌نمود

‌سلول‌اصولاً ‌توس ‌هر ‌و‌جریان‌تولید‌شده ‌ولتاژ ‌است‌که ‌ذکر ‌همی‌به ‌به ‌و ‌بوده ‌محدود ن‌علت‌بسیار

تعداد‌زیادی‌از‌سلول‌های‌خورشیدی‌در‌کنار‌هم‌قرار‌گرفته‌و‌به‌صورت‌سری‌به‌هم‌متصل‌می‌‌معمولاً

به‌قور‌‌خورشیدی‌های پنل‌.گردند‌تا‌برق‌تولید‌شده‌بتواند‌برای‌منظورهای‌مختلف‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد

حالت‌ثابت‌و‌یا‌ردیاب‌متحرك‌که‌‌ها‌به‌این‌آرایه.‌شوند‌کلی‌به‌دو‌حالت‌سری‌یا‌موازی‌به‌هم‌متصل‌می

‌تطبیق‌می ‌را ‌تابش‌خورشید‌خود ‌زاویه ‌فصل‌با ‌نصب‌می‌بنابر ‌شوند‌دهند، ‌نوع‌هستند،‌‌ردیاب. ‌دو ‌بر ها

‌می‌ردیاب ‌دوران ‌محور ‌دو ‌روی ‌بر ‌یا ‌و ‌روی‌یک‌محور ‌بر ‌که ‌ردیاب‌هایی ‌و ‌پ‌کنند ‌همواره های‌‌لنها

‌داشته ‌نگاه ‌خورشید ‌تابش ‌جهت ‌در ‌را ‌پنلبن‌،خورشیدی ‌خروجی ‌راندمان ‌افزایش ‌موجب ها‌‌ابراین

‌اندازه.شوند‌می ‌در ‌خود ‌تولیدی ‌برق ‌میزان ‌به ‌بسته ‌خورشیدی ‌های ‌می‌پنل ‌ساخته ‌مختلفی .‌شوند‌های

‌یک‌سیستم‌ ‌متصل‌می‌شوند، ‌یکدیگر ‌به ‌و ‌گرفته ‌قرار ‌هم ‌کنار ‌در ‌پنل‌خورشیدی‌که ‌چند ‌از آرایشی

‌.نمایند‌فتوولتائیک‌را‌ایجاد‌می

این‌گروه‌شامل‌سیستم‌.‌هره‌مندی‌از‌انرژی‌خورشیدی‌استفاده‌از‌کلکتورهای‌خورشیدی‌استراه‌دیگر‌ب

این‌سیستم‌ها‌از‌منبع‌.‌هایی‌می‌شود‌که‌بر‌پایه‌کلکتورهای‌حرارتی‌با‌دمای‌پایین‌و‌بالا‌عمل‌می‌نماید
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‌خورشیدی‌برای‌مصرف‌نهایی‌حرارتی‌استفاده‌می‌کنند کتورهای‌این‌سیستم‌ها‌خود‌شامل‌دو‌گروه‌کل.

سیستم‌های‌حرارتی‌دارای‌یک‌بخش‌ذخیره‌هستند‌تا‌حرارت‌.‌تخت‌و‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده‌می‌باشند

‌برای‌استفاده‌در‌شب‌ممکن‌نمایند ‌خورشید‌را اکثر‌سیستم‌های‌حرارتی‌خورشیدی‌برای‌گرمایش‌آب‌.

،‌و‌همچنین‌بخش‌...ا‌و‌بطور‌تجاری،‌استخرهای‌شنا‌یا‌آب‌مصرفی‌خانه‌های‌ویلایی،‌آپارتمانی‌و‌هتل‌ه

بزرگی‌از‌تقاضا‌برای‌گرمایش‌فضای‌ساختمان‌و‌برای‌تامین‌انرژی‌مدارهای‌پمپ‌حرارتی‌جذبی‌و‌نظایر‌

‌می‌رود ‌بکار ‌نیز ‌تامین‌سرمایش‌فضای‌ساختمان‌ها ‌منظور ‌آن‌به ‌از‌سیستم‌های‌. ‌این‌استفاده ‌بر علاوه

فی‌برای‌نصب‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده،‌حرارتی‌خورشیدی‌برای‌کاربرد‌های‌صنعتی‌بعلت‌فضای‌ناکا

کاربرد‌های‌غیر‌نیروگاهی‌سیستم‌های‌حرارتی‌.‌محدودیت‌داشته‌و‌در‌حال‌مطالعه‌و‌بررسی‌بیشتر‌است

‌:خورشیدی‌را‌می‌توان‌در‌زمینه‌های‌زیر‌بصورت‌صنعتی،‌تجاری‌و‌خانگی‌تقسیم‌بندی‌کرد‌

 ساختمانها،‌کارخانجات‌و‌استخرها‌و‌حمام‌برای‌منازل،‌(‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی)گرمایش‌آب‌مصرفی‌

 خورشیدی

 (گرمایش‌و‌سرمایش‌فضای‌داخلی‌ساختمان‌ها)ساختمان‌های‌خورشیدی‌ 

 (در‌اندازه‌های‌خانگی‌و‌صنعتی)آب‌شیرین‌کن‌های‌خورشیدی‌ 

 (برای‌خشک‌کردن‌مواد‌غذایی‌و‌محصولات‌کشاورزی)خشک‌کن‌های‌خورشیدی‌ 

 اجاق‌های‌خورشیدی 

 خورشیدیپمپ‌های‌حرارتی‌ 

‌

 کلکتورهای انرژی خورشیدی3-3

‌



‌‌

52 

 

کلکتورهای‌انرژی‌خورشیدی‌انواع‌خاصی‌از‌مبدل‌های‌حرارتی‌هستند‌که‌انرژی‌تشعشعی‌خورشید‌را‌به‌

‌تبدیل‌می‌کنند ‌انرژی‌داخلی‌محی ‌انتقال، ‌آن‌. ‌بخش‌کلکتور ‌اصلی‌هر‌سیستم‌گرمایی‌خورشیدی، جز

شید‌را‌جذب‌و‌آن‌را‌به‌گرما‌تبدیل‌می‌کند‌و‌این‌این‌جز‌وسیله‌ای‌است‌که‌تشعشع‌ورودی‌خور.‌است

‌هوا،‌آب‌و‌یا‌روغن‌است‌و‌در‌داخل‌کلکتور‌در‌جریان‌می‌باشد،‌انتقال‌می‌ گرما‌را‌به‌سیالی‌که‌معمولاً

انرژی‌خورشیدی‌جمع‌شده‌از‌قریق‌سیال‌بصورت‌گردشی‌یا‌بطور‌مستقیم‌برای‌گرم‌کردن‌آب‌یا‌.‌دهد

‌م ‌در‌شب‌یا‌تجهیزات‌تهویه‌محی ‌استفاده ی‌شود‌و‌یا‌جهت‌ذخیره‌سازی‌انرژی‌حرارتی‌قابل‌استفاده

‌.روزهای‌ابری‌به‌مخزن‌مورد‌نظر‌انتقال‌می‌یابد

‌:کلکتورهای‌انرژی‌خورشیدی‌دارای‌دو‌نوع‌اساسی‌هستند‌

 0(ساکن)کلکتورهای‌غیر‌متمرکز‌کننده‌ 

 0کلکتورهای‌متمرکز‌کننده 

کسانی‌برای‌دریافت‌و‌جذب‌تشعشع‌خورشیدی‌می‌باشد،‌یک‌کلکتور‌غیر‌متمرکز‌کننده‌دارای‌مساحت‌ی

‌دارای‌سطح‌بازتاب‌کننده‌ ‌دارای‌ردیابی‌خورشیدی‌است‌و‌معمولاً در‌حالیکه‌یک‌کلکتور‌متمرکز‌کننده

مقعر‌می‌باشد‌که‌تشعشع‌مستقیم‌خورشید‌را‌به‌یک‌سطح‌دریافت‌کننده‌کوچک‌متمرکز‌می‌کند،‌بنابراین‌

جدول‌.‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده‌برای‌کاربردهای‌دما‌بالا‌مناسب‌هستند.‌شار‌تشعشعی‌را‌افزایش‌می‌دهد

‌(1) .انواع‌کلکتورها‌را‌نشان‌می‌دهد(‌3-0)

‌

 کلکتور های ساکن3-3-1

‌

                                                ‌‌‌ 
1-Non-concentrating 
2
- concentrating  
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‌ ‌توس ‌حرکتشان ‌اساسی ‌بطور ‌انرژی‌خورشیدی ‌دو‌)کلکتورهای ‌ردیابی ‌و ‌تک‌محوری ‌ردیابی ساکن،

کلکتورهای‌ساکن‌بطور‌دائم‌در‌موقعیت‌خود‌ثابت‌.‌ندو‌دمای‌بهره‌برداری‌شان‌متمایز‌می‌شو(‌محوری

‌:سه‌نوع‌اصلی‌این‌کلکتورها‌عبارتند‌از‌.‌هستند‌و‌خورشید‌را‌ردیابی‌نمی‌کنند

 (مسطح)کلکتورهای‌صفحه‌تخت‌ -0

 کلکتورهای‌جفت‌سهموی -0

 کلکتورهای‌لوله‌خلاء -3

 

 

 

 ی انرژی خورشیدیکلکتور ها: 1-0 جدول 

 حرکت نوع کلکتور نوع جذب کننده نسبت تمرکز محدوده دمایی

(FPC)کلکتور‌صفحه‌تخت‌ تخت‌0 82-32
0‌

‌ساکن (ETC)کلکتور‌لوله‌خلاء‌ تخت‌0 022-52
0‌

042-62 5-0‌

(CPC)کلکتور‌جفت‌سهموی‌ لوله‌ای
3‌

322-62 05-5‌

‌ردیابی‌تک‌محوری (LFR)ننده‌خطی‌فرسنل‌بازتاب‌ک لوله‌ای‌42-02 052-62
4‌

(CTC)کلکتور‌ناودانی‌استوانه‌ای‌ لوله‌ای‌52-05 322-62
5‌

                                                ‌‌‌ 
1-Flat 

plate collector  
2-Evacuated tube

 collector  
3- Compound parabolic

 collector  
4- Linear frensel reflector
  
5- Cylindrical trough

 collector 
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(PTC)کلکتور‌ناودانی‌سهموی‌ لوله‌ای‌85-02 422-62
0‌

(PDR)بازتاب‌کننده‌بشقابک‌سهموی‌ نقطه‌ای‌0222-622 0522-022
0‌

‌ردیابی‌دو‌محوری

(HFC)کلکتور‌میدان‌هلیوستات‌ تخت‌0522-322 0222-052
3‌

 

 

 

 (مسطح)کلکتورهای صفحه تخت 3-3-2

‌

.‌کلکتور‌خورشیدی‌نوع‌خاصی‌از‌مبدل‌حرارتی‌است‌که‌انرژی‌تابشی‌خورشیدی‌را‌به‌گرما‌تبدیل‌میکند

مبدل‌های‌حرارتی‌معمولا‌.‌کلتکور‌خورشیدی‌از‌چندین‌لحاظ‌با‌مبدل‌های‌حرارتی‌متداول‌تفاوت‌می‌کند

که‌این‌تبادل‌با‌نرخ‌انتقال‌حرارت‌بالائی‌انجام‌می‌پذیرد‌و‌در‌آن‌تابش‌‌تبادل‌مایع‌با‌مایع‌را‌انجام‌می‌دهند

‌عامل‌غیر‌مهمی‌است ‌به‌صورت‌انرژی‌. ‌فاصله‌زیاد ‌از‌منبع‌با ‌انرژی‌تبادل‌شده در‌کلکتور‌خورشیدی،

W/mشار‌تابش‌برخوردی‌در‌بهترین‌حالت‌تقریبا‌.‌تابشی‌سیال‌منتقل‌می‌شود
(‌مرکز‌نوریبدون‌ت)‌20022

است‌که‌به‌قور‌قابل‌ملاحظه‌ای‌کوچکتر‌از‌‌µm‌3تا‌‌3/2محدوده‌قول‌موج‌از‌.‌بوده‌و‌متغیر‌می‌باشد

‌سطوح‌جاذب‌انرژی‌می‌باشد ‌بسیاری‌از ‌از ‌تابش‌گسیل‌شده ‌های‌خورشیدی‌. ‌تحلیل‌کلکتور بنابراین،

‌.‌بالای‌تابش،‌ارائه‌می‌کندمسائل‌منحصر‌به‌فردی‌از‌شارهای‌انرژی‌پائین،‌متغیر‌و‌با‌اهمیت‌نسبتاً‌

‌ ‌تا ‌شاید ‌متوس  ‌دمای ‌در ‌انرژی ‌تحویل ‌نیازمند ‌که ‌کاربردهایی ‌برای ‌مسطح درجه‌‌022کلکتورهای

آنها‌از‌هر‌دو‌تابش‌خورشیدی‌مستقیم‌و‌پراکنده‌.‌سانتیگراد‌بالاتر‌از‌دمای‌محی ‌هستند،‌قراحی‌می‌شوند

                                                ‌‌‌ 
6- Parabolic trough

 collector  
7- Parabolic dish reflector
  
8- Heliostat field

 collector 
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نگهداری‌ناچیزی‌نیاز‌دارند‌و‌از‌نظر‌میکانیکی‌نسبت‌به‌استفاده‌می‌کنند‌و‌نیازمند‌ردیابی‌خورشید‌نبوده‌و‌

اصلی‌ترین‌کاربرد‌این‌واحد‌در‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی،‌گرمایش‌.‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده‌ساده‌ترند

گرمایش‌غیر‌فعال‌ساختمان‌را‌می‌توان‌به‌.‌ساختمان،‌تهویه‌مطبوع‌و‌پروسه‌های‌گرمایش‌صنعتی‌می‌باشد

‌.رهای‌مسطح،‌جاذب‌هایی‌مثل‌اتاق‌یا‌دیوار‌ذخیره‌ای‌درنظر‌گرفتصورت‌موارد‌خاص‌کلکتو

اهمیت‌کلکتورهای‌مسطح‌در‌پروسه‌های‌جرارتی‌به‌صورتی‌است‌که‌عملکرد‌حرارتی‌آنها‌بصورت‌قابل‌

‌جزئیات‌بیان‌می‌شود ‌ای‌با ‌ملاحظه ‌است. ‌شده ‌انجام ‌اجزا ‌برای‌شناخت‌چگونگی‌کارکرد ‌این‌امر در‌.

‌.راحی‌و‌معادلات‌بازدهی‌کلکتور‌به‌صورت‌رواب ‌نسبتاً‌ساده‌ای‌کاهش‌یافته‌اندموراد‌عملی‌محاسبات‌ق

‌شکل‌ ‌در ‌5-3)یک‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌نمونه ‌است( ‌شده ‌نشان‌داده ‌درون‌. وقتی‌تشعشع‌خورشید‌از

پوشش‌شفاف‌عیور‌می‌کند‌و‌به‌سطح‌جذب‌کننده‌سیاه‌با‌ضریب‌جذب‌بالا‌برخورد‌میکند،‌بخش‌زیادی‌

توس ‌این‌سطح‌جذب‌شده‌و‌به‌محی ‌انتقال‌در‌لوله‌های‌سیال‌برای‌استفاده‌یا‌ذخیره‌منتقل‌‌از‌این‌انرژی

.‌سطح‌پایینی‌صفحه‌جذب‌کننده‌و‌کناره‌ها‌برای‌کاهش‌تلفات‌هدایت‌به‌خوبی‌عایق‌می‌شوند.‌می‌شود

‌لوله‌های‌مایع‌می‌توانند‌به‌صفحه‌جذب‌کننده‌جوش‌شوند‌یا‌با‌صفحه‌به‌صورت‌یکپارچه‌باشند لوله‌.

‌.های‌مایع‌در‌دو‌قرف‌به‌لوله‌های‌زهکشی‌با‌قطر‌بزرگ‌تر‌متصل‌می‌شوند

‌‌
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‌

عکس یک برش از یک کلکتور ( ب)نمای تجسمی از یک کلکتور صفحه تخت ( الف)کلکتور صفحه تخت : 8-0 شکل 

‌(0(هکشیصفحه تخت با لوله های قائم و ز

‌

یک‌قراحی‌.‌کلکتور‌با‌لوله‌های‌قائم‌و‌زهکشی،‌قراحی‌معمول‌برای‌کلکتور‌های‌صفحه‌تخت‌می‌باشد

کلکتور‌مارپیچی‌.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌الف‌5-3)دیگر،‌قراحی‌مارپیچی‌است،‌که‌در‌سمت‌راست‌شکل‌

پ‌برای‌گردش‌سیال‌کار‌کند‌و‌به‌یک‌پم(‌گردش‌قبیعی)نمی‌تواند‌به‌قور‌موثر‌در‌حالت‌ترموسیفون‌

صفحه‌جذب‌کننده‌می‌تواند‌یک‌ورقه‌باشد‌که‌به‌آن‌لوله‌های‌قائم‌ثابت‌شده‌اند‌.‌انتقال‌حرارت،‌نیاز‌دارد

.‌‌نشان‌داده‌شده‌است(‌ب‌5-3)‌یا‌هر‌لوله‌قائم‌می‌تواند‌به‌یک‌تیغه‌جدا‌ثابت‌شود،‌همانطور‌که‌در‌شکل

 مارپیچ

 مسیر‌لوله

 صفحه‌جاذب

 خروجی

 ورودی

 شیشه

 عایق

 صفحه‌جاذب

 لوله‌عمودی

 لوله‌زهکش

 زهکشی‌و‌عمودی

 بدنه



‌‌

55 

 

جذب‌کننده‌استفاده‌می‌شود‌که‌با‌این‌کار‌لایه‌یک‌پوشش‌شفاف‌برای‌کاهش‌تلفات‌جابجایی‌از‌صفحه‌

همچنین‌این‌پوشش‌تلفات‌تشعشعی‌.‌های‌هوای‌ایستا‌بین‌صفحه‌جذب‌کننده‌و‌شیشه‌حبس‌می‌شوند

کلکتور‌را‌کاهش‌می‌دهد،‌زیرا‌شیشه‌برای‌اشعه‌های‌موج‌کوتاه‌دریافتی‌از‌خورشید‌شفاف‌است‌اما‌برای‌

(.‌اثر‌گلخانه‌ای)صفحه‌جذب‌کننده‌تقریباً‌غیر‌شفاف‌می‌باشد‌‌اشعه‌های‌حرارتی‌موج‌بلند‌ساقع‌شده‌از

‌هر‌دو‌تشعشع‌مستقیم‌و‌ مزیت‌کلکتور‌های‌صفحه‌تخت‌این‌است‌که‌برای‌تولید‌ارزان‌قیمت‌هستند،

‌دریافت‌و‌جمع‌می‌کند‌و‌به‌صورت‌دائم‌در‌موقعیتشان‌ثابت‌هستند ‌پراکنده‌را بنابراین‌به‌هیچ‌ردیابی‌.

این‌کلکتورها‌باید‌مستقیماً‌نسبت‌به‌خ ‌استوا،‌در‌نیمکره‌شمالی‌رو‌به‌جنوب‌و‌در‌.‌خورشیدی‌نیاز‌ندارد

زاویه‌شیب‌بهینه‌این‌کلکتور‌برابر‌با‌عرض‌جغرافیایی‌محل،‌.‌نیمکره‌جنوبی‌رو‌به‌شمال‌‌جهت‌دهی‌شوند

‌ ‌اختلاف‌زاویه ‌‌02با ‌دارد‌05تا ‌نظر ‌مورد ‌کاربرد ‌بستگی‌به ‌می‌باشد‌که ‌کمتر ‌یا ‌درجه .‌ کاربردهای‌در

بنابراین‌خورشید‌نسبت‌.‌درجه‌می‌باشد‌02سرمایش‌خورشیدی،‌زاویه‌بهینه‌برابر‌عرض‌جغرافیایی‌منهای‌

به‌کلکتور‌در‌قول‌تابستان‌زمانی‌که‌این‌انرژی‌به‌صورت‌حداکثری‌مورد‌نیاز‌است،‌به‌صورت‌عمودی‌

در‌.‌درجه‌می‌باشد‌02ایی‌بعلاوه‌در‌کاربردهای‌گرمایش‌محی ،‌زاویه‌بهینه‌برابر‌عرض‌جغرافی.‌خواهد‌بود

درجه‌خواهد‌بود‌تا‌در‌‌5حالی‌که‌برای‌تولید‌آب‌گرم‌سالیانه‌این‌مقدار‌برابر‌با‌عرض‌جغرافیایی‌بعلاوه‌

‌.زمستان‌یعنی‌زمانی‌که‌آب‌گرم‌بیشتری‌مورد‌نیاز‌است،‌به‌قور‌نسبی‌بهترین‌عملکرد‌را‌داشته‌باشد

‌:نشان‌داده‌شده‌است‌،‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشد‌(‌6-3)ر‌شکل‌اجزا‌مهم‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌همانطور‌که‌د

 یک‌یا‌چند‌ورق‌شیشه‌ای‌یا‌هر‌ماده‌شفاف‌تشعشعی‌دیگر:‌پوشش. 

 لوله‌ها،‌تیغه‌ها‌یا‌گذرگاه‌هایی‌که‌سیال‌انتقال‌حرارت‌را‌از‌:‌گذرگاه‌های‌سیال‌برای‌انتقال‌گرما

 .ورودی‌به‌خروجی‌هدایت‌می‌کنند

 جذب‌کننده‌ ‌صفحه ‌یا‌صفحات‌ت: ‌ها ‌تیغه ‌ها، ‌لوله ‌به ‌که ‌شیارداری‌هستند ‌یا ‌و ‌چین‌دار خت،

یک‌روش‌اتصال،‌ثابت‌کردن‌به‌صورت‌محاقی‌می‌باشد،‌که‌.‌گذرگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌متصل‌می‌شوند
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‌با‌لایه‌با‌ضریب‌جذب‌بالا‌و‌ضریب‌.‌با‌جزئیات‌نشان‌داده‌شده‌است(‌0-3)در‌شکل صفحه‌معمولاً

 .‌وندصدور‌پایین‌پوشانده‌می‌ش

 لوله‌ها‌و‌مجراهایی‌که‌سیال‌را‌جمع‌و‌تخلیه‌می‌کنند:‌زهکش‌ها. 

 برای‌به‌حداقل‌رساندن‌تلفات‌حرارتی‌از‌عقب‌و‌کناره‌های‌کلکتور‌استفاده‌می‌شود:‌عایق. 

 ی‌گفته‌شده‌را‌در‌بر‌میگیرد‌و‌از‌آن‌در‌برابر‌ذرات،‌رقوبت‌و‌هر‌ماده‌محفظه‌ای‌که‌اجزا:‌محفظه

 .‌دیگری‌محافظت‌می‌کند

÷

‌

 (1) نمایی از جزئیات جذب کننده کلکتور صفحه تخت:  10-0 شکل 

 

این‌کلکتور‌.‌و‌از‌مواد‌مختلفی‌ساخته‌می‌شوند‌کلکتور‌های‌صفحه‌تخت‌در‌انواع‌گسترده‌ای‌از‌قراحی‌ها

هدف‌اصلی‌این‌.‌ها‌برای‌گرم‌کردن‌سیالاتی‌مانند‌آب،‌آب‌همراه‌با‌مواد‌ضد‌یخ‌و‌یا‌هوا‌استفاده‌می‌شوند
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‌می‌باشد ‌کمترین‌قیمت‌کل‌ممکن، ‌گردآوری‌حداکثری‌انرژی‌خورشیدی‌در ‌ها ‌کلکتور این‌کلکتورها‌.

‌ ‌اثرات‌ناسازگار ‌رغم ‌بازی‌یا‌همچنین‌به ‌علت‌اسیدی، ‌گرفتگی‌به ‌خوردگی‌و ‌فرابنفش‌خورشید، اشعه

‌و‌ ‌ای ‌شیشه ‌رقوبت‌روی‌جداره ‌یا ‌مجرا ‌رسوب‌گیری ‌یا ‌آب، ‌زدگی ‌یخ ‌حرارت، ‌انتقال ‌مایع سختی

این‌.‌شکستگی‌شیشه‌به‌علت‌انبساط‌حرارتی،‌تگرگ‌و‌یا‌سایر‌علت‌ها‌باید‌عمر‌موثر‌قولانی‌داشته‌باشند

‌.استفاده‌از‌شیشه‌سکوریت‌به‌حداقل‌رساندعوامل‌را‌می‌توان‌با‌

‌

‌مواد‌جداره‌شیشه‌ای(الف

‌

شیشه‌به‌قور‌وسیعی‌برای‌جداره‌شیشه‌ای‌کلکتور‌های‌خورشیدی‌استفاده‌می‌شود،‌زیرا‌شیشه‌می‌تواند‌

‌هیچ‌تشعشع‌موج‌92‌% ‌تقریباً ‌حالی‌که ‌انتقال‌دهد‌در ‌است، ‌موج‌کوتاه ‌که تابش‌ورودی‌خورشیدی‌را

شیشه‌پنجره‌معمولاً‌.‌ز‌صفحه‌جذب‌کننده‌به‌سمت‌بیرون‌انتشار‌می‌بابد،‌از‌خود‌عبورندهدبلندی‌را‌که‌ا

شیشه‌با‌محتوای‌.‌دارای‌محتوای‌آهن‌زیادی‌است‌و‌برای‌استفاده‌در‌کلکتورهای‌خورشیدی‌مناسب‌نیست

‌ ‌دارد ‌خورشیدی ‌تشعشع ‌برای ‌بالایی ‌ضریب‌عبوردهی ‌نسبی، ‌قور ‌به ‌کم ‌)آهن ‌85تقریباً %‌ ‌92تا در‌%

اما‌این‌شیشه‌برای‌تشعشع‌حرارتی‌موج‌بلندی‌که‌توس ‌سطوح‌گرم‌شده‌صادر‌می‌شود،‌(.‌برخورد‌عمود

‌(.میکرون‌52تا5)دارای‌ضریب‌عبور‌دهی‌صفر‌می‌باشد‌

ورقه‌ها‌و‌لایه‌های‌نازك‌پلاستیکی‌نیز‌دارای‌ضریب‌عبوردهی‌بالا‌برای‌اشعه‌موج‌کوتاه‌می‌باشند‌اما‌به‌

واعی‌که‌به‌کار‌می‌روند‌دارای‌باند‌انتقال‌متوسطی‌برای‌قیف‌تشعشع‌حرارتی‌هستند،‌خاقر‌اینکه‌بیشتر‌ان

بعلاوه،‌پلاستیک‌ها‌عموماً‌با‌دماهایی‌که‌.‌می‌باشند‌4/2معمولاً‌دارای‌ضریب‌عبوردهی‌موج‌بلند‌به‌بزرگی‌

ی‌از‌پلاستیک‌ها‌تنها‌تعداد‌کم.‌بدون‌هیچ‌تغییر‌ابعادی‌یا‌خرابی‌می‌توانند‌تحمل‌کنند،‌محدود‌می‌شوند
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با‌این‌حال،‌پلاستیک‌ها‌با‌تگرگ‌.‌می‌توانند‌در‌برابر‌اشعه‌فرابنفش‌خورشید‌به‌مدت‌قولانی‌مقاومت‌کنند

‌انعطاف‌پذیرند‌و‌جرم‌کمی‌دارند ‌نازك‌کاملاً ‌شکسته‌نمی‌شوند‌و‌در‌شکلهای‌لایه شیشه‌های‌پنجره‌.

‌هستند%‌85و‌%‌80نرمال‌حدود‌‌تجاری‌و‌گلخانه‌ای‌به‌ترتیب‌دارای‌ضریب‌عبور‌دهی‌برخورد برای‌.

‌.تشعشع‌مستقیم،‌ضریب‌عبوردهی‌به‌قور‌قابل‌ملاحظه‌ای‌با‌زاویه‌تابش‌تغییر‌می‌کند

‌قابل‌توجهی‌بهبود‌ ‌به‌قور ‌بافت‌های‌سطحی‌آنتی‌رفلکس‌می‌توانند‌ضریب‌عبوردهی‌را ‌با پوشش‌ها

‌کوچک‌باشد‌و‌اثر‌تمیز‌کردن‌اثر‌لکه‌و‌غبار‌بر‌روی‌جداره‌شیشه‌ای‌کلکتور‌ممکن‌است‌.‌بخشند کاملاً

مقدار‌ماکزیمم‌%‌4تا‌%‌0بارش‌های‌اتفاقی‌باران‌معمولاً‌کفایت‌می‌کند،‌‌تا‌ضریب‌عبوردهی‌را‌در‌حدود‌

غبار‌معمولاً‌در‌فصل‌تابستان‌زمانی‌که‌ریزش‌باران‌اندك‌است،‌جمع‌می‌شود،‌اما‌به‌خاقر‌.‌خود‌نگه‌دارد

‌غبا ‌این‌فصل، ‌اورهیت‌شدن‌تابش‌شدید‌خورشید‌در ‌از ‌را ‌بیش‌از‌حد‌گرم‌شدن)ر‌کلکتور محافظت‌(

‌.‌میکند

‌تلفات‌ ‌دهد‌و ‌عبور ‌ممکن‌است، ‌آنجا ‌تا ‌تابش‌خورشیدی‌را ‌زیادی‌از ‌ای‌باید‌مقدار ‌شیشه جداره

‌حد‌ممکن‌کاهش‌دهد ‌تا ‌بیرون‌را ‌حرارتی‌به ‌برای‌اشعه‌های‌موج‌بلند‌. ‌بالقوه اگرچه‌شیشه‌بطور

غیر‌شفاف‌است،‌اما‌جذب‌تشعشع‌دمای‌شیشه‌را‌افزایش‌داده‌و‌باعث‌‌صادر‌شده‌از‌صفحات‌کلکتور

‌.ایجاد‌تلفات‌حرارتی‌به‌اتمسفر‌اقراف‌از‌قریق‌تشعشع‌و‌جابجایی‌می‌شود

‌

‌صفحات‌جذب‌کننده‌کلکتور(ب

‌

‌که‌از‌قریق‌جداره‌شیشه‌ای‌عبور‌کرده‌جذب‌می‌کند‌در‌حالی‌که‌ صفحه‌کلکتور‌بیشترین‌تشعشعی‌را

رارت‌به‌سمت‌بالا‌به‌اتمسفر‌و‌مقدار‌کمی‌به‌عقب‌به‌سمت‌محفظه‌به‌صورت‌تلفات‌مقدار‌کمی‌از‌ح
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‌انتقال‌داده‌می‌شود ‌به‌سیال‌انتقال‌حرارت‌منقل‌می‌. صفحات‌کلکتور‌حرارت‌باقی‌مانده‌و‌تلف‌شده‌را

‌کنند ‌باشد‌که‌. ‌باید‌پوششی‌داشته ‌یک‌کلکتور ‌جذب‌کننده برای‌به‌حداکثر‌رساندن‌جمع‌آوری‌انرژی،

‌ضر ‌خورشیدی ‌تشعشع ‌برای ‌بالایی ‌کوتاه)یب‌جذب ‌موج ‌قول ‌تشعشع‌( ‌برای ‌کمی ‌ضریب‌صدور و

ضریب‌جذب‌سطح‌کلکتور‌برای‌.‌این‌صفحه‌منتخب‌نامیده‌می‌شود.‌داشته‌باشد(‌قول‌موج‌بلند)بازتابی‌

ه‌معمولاً‌رنگ‌سیاه‌استفاد.‌تشعشع‌خورشیدی‌موج‌کوتاه‌به‌ماهیت‌رنگ‌پوشش‌و‌زاویه‌تابش‌بستگی‌دارد

‌.اما‌عموماً‌به‌دلیل‌زیبایی،‌پوشش‌ها‌با‌رنگ‌های‌مختلفی‌پیشنهاد‌می‌شوند.‌می‌شود

بالا‌برای‌تشعشع‌خورشیدی‌و‌ ()با‌عمیلیات‌شیشمایی‌یا‌الکترولیتی‌مناسب،‌سطوحی‌با‌ضریب‌جذب‌

‌ ‌)ضریب‌صدور ‌برای‌تشعشع‌های‌بازتابی‌موج‌بل( ‌تولید‌کردکم ‌می‌توان ‌ند، ‌منتخب‌. ‌صفحه اساساً،

معمولی،‌شامل‌یک‌لایه‌نازك‌رویی‌است‌که‌برای‌تشعشع‌خورشیدی‌موج‌کوتاه‌به‌شدت‌جاذب‌است‌اما‌

به‌قور‌نسبی‌برای‌تشعشع‌حرارتی‌موج‌بلند‌شفاف‌می‌باشد‌و‌این‌لایه‌بر‌روی‌سطحی‌قرار‌داده‌می‌شود‌

وقتی‌دمای‌سطح‌کلکتور‌خیلی‌.‌و‌ضریب‌بازتاب‌بالایی‌دارد‌که‌برای‌تشعشع‌موج‌بلند‌ضریب‌صدور‌کم

‌کنند ‌می ‌خاص‌اهمیت‌پیدا ‌قور ‌صفحات‌منتخب‌به ‌باشد، ‌محی ‌می ‌دمای‌هوای ‌از ‌بالاتر ارزانترین‌.

با‌این‌حال‌این‌پوشش‌ها‌منتخب‌نیستند‌و‌عملکرد‌کلکتوری‌.‌پوشش‌جذب‌کننده‌به‌رنگ‌سیاه‌مات‌است

درجه‌بالاتر‌از‌دمای‌محی ،‌‌42د،‌به‌ویژه‌برای‌دماهای‌بهره‌برداری‌بیش‌از‌که‌به‌این‌قریق‌تولید‌می‌شو

‌پایین‌می‌باشد ‌باید‌تشعشع‌خورشیدی‌برخوردی‌را‌. ‌لحاظ‌انرژی، ‌از کلکتور‌خورشیدی‌کارآمد‌و‌موثر

جذب‌کرده‌و‌آن‌را‌به‌انرژی‌حرارتی‌تبدیل‌کند‌و‌این‌انرژی‌حرارتی‌را‌به‌محی ‌انتقال‌حرارت‌با‌حداقل‌

ممکن‌است‌از‌چندین‌اصول‌قراحی‌و‌مکانیزم‌فیزیکی‌برای‌ایجاد‌صفحه‌.‌لفات‌در‌هر‌مرحله‌انتقال‌دهدت

‌منتخب‌جذب‌کننده‌خورشیدی‌استفاده‌شود ‌های‌خورشیدی‌که‌تحت‌عنوان‌جذب‌کننده‌. جذب‌کننده

وشش‌دی‌یک‌پ.‌های‌پشت‌سرهم‌نامیده‌می‌شوند،‌دارای‌دولایه‌ای‌هستند‌که‌خواص‌نوری‌متفاوتی‌دارند

الکتریک‌یا‌نیمه‌رسانا‌با‌ضریب‌جذب‌خورشیدی‌بالا‌و‌ضریب‌عبوردهی‌مادون‌قرمز‌بالا‌بر‌روی‌یک‌ماده‌



‌‌

62 

 

غیر‌منتخب‌با‌ضریب‌بازتاب‌بالا‌مانند‌فلز،‌یک‌نوع‌جذب‌کننده‌بالا‌و‌غیر‌انتخابی‌را‌با‌یک‌آینه‌حرارتی‌

‌.‌یی‌دارد،‌پوشش‌می‌دهندکه‌ضریب‌عبور‌دهی‌خورشیدی‌بالا‌و‌ضریب‌بازتاب‌مادون‌قرمز‌بالا

‌و‌ ‌پراکنشی ‌تبخیر، ‌آنودیزاسیون، ‌الکتریکی، ‌آبکاری ‌با ‌تجاری ‌خورشیدی ‌های ‌کننده ‌جذب امروزه،

‌می‌شوند ‌بکارگیری‌رنگ‌کارهای‌منتخب‌خورشیدی‌ساخته ‌بکار‌. ‌پوشش‌های‌منتخبی‌که ‌انواع بیشتر

تها‌در‌سال‌های‌اخیر‌بر‌اساس‌بکارگیری‌بیشتر‌پیشرف.‌گرفته‌شده‌اند،‌به‌قور‌گسترده‌از‌کروم‌سیاه‌هستند

.‌تکنیک‌های‌خلاء‌برای‌تولید‌جذب‌کننده‌های‌نوع‌تیغه‌مورد‌استفاده‌در‌کاربردهای‌دما‌پایین‌می‌باشد

فرآیندهای‌الکتروشیمیایی‌که‌برای‌تجاری‌کردن‌جذب‌کننده‌ها‌به‌کار‌می‌رفتند‌با‌فرآیند‌صنعتی‌پرداخت‌

جذب‌کننده‌های‌خورشیدی‌که‌در‌کاربردهای‌دما‌بالا‌استفاده‌می‌شد‌ایجاد‌شرای ‌.‌فلز‌جایگزین‌شدند

‌ثبات‌دمایی‌بالا) ‌ضریب‌صدور‌حرارتی‌به‌شدت‌پایین‌و ‌برای‌مثال، .‌برای‌فرآیند‌های‌تر‌مشکل‌بود(

امروزه‌تکینیک‌های‌خلاء‌رشد‌.‌توسعه‌یافت‌0902بنابراین،‌رسوب‌پراکنشی‌مقیاس‌بزرگ‌در‌اواخر‌دهه‌

‌.‌رای‌مزیت‌های‌هزینه‌کم‌و‌آلودگی‌محیطی‌کم‌نسبت‌به‌فرآیند‌های‌تر‌می‌باشدیافته‌است‌و‌دا

‌

 ساختار کلکتور مسطح3-3-3

‌

‌به‌ ‌یا ‌باشند ‌یکپارچه ‌کننده، ‌جذب ‌صفحات ‌با ‌باید ‌یا ‌ها ‌گذرگاه ‌سیال، ‌گرمایش ‌های ‌کلکتور برای

تی‌خوب‌بین‌لوله‌ها‌در‌این‌حالت‌مساله‌مهم‌بدست‌آوردن‌یک‌اتصال‌حرار.‌قورمحکم‌به‌آن‌متصل‌شوند

موادی‌که‌بیشتر‌برای‌.‌و‌صفحات‌جذب‌کننده‌بدون‌هزینه‌های‌اضافی‌برای‌نیروی‌انسانی‌ومواد‌می‌باشد

اکستروژن‌های‌پلاستیک‌مقاوم‌.‌مس،‌آلومینیوم‌و‌فولا‌ضد‌زنگ‌هستند:‌صفحات‌کلکتور‌استفاده‌میشوند

اگر‌کل‌مساحت‌کلکتور‌با‌سیال‌انتقال‌.‌می‌شوند‌در‌برابر‌اشعه‌فرابنفش‌برای‌کاربردهای‌دما‌پایین‌استفاده
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‌مهم‌نیست ‌کندوکتانس‌حرارتی‌ماده ‌حرارت‌در‌تماس‌باشند، ‌و‌پوشش‌در‌. ‌بین‌جذب‌کننده ‌فاصله در

عایق‌.‌میلی‌متر،‌اتلاف‌حرارت‌جابجایی‌در‌کلکتور‌به‌قور‌نسبی‌محسوس‌نمی‌باشد‌42تا‌‌05محدوده‌

‌پوشش‌فیبری ‌یا ‌معدنی‌ساخته‌می‌شود‌کلکتور‌تخت‌از‌پشم‌شیشه پشم‌شیشه‌نوع‌ساختمانی‌مناسب‌.

‌ورودی‌ ‌و ‌شده ‌چگالیده ‌روی‌پوشش‌کلکتور ‌بر ‌می‌شوند‌و ‌تبخیر ‌دمای‌بالا ‌در ‌الیاف‌آن ‌زیرا نیست 

‌مسدود‌می‌کند ‌تشعشع‌خورشیدی‌را ‌برای‌(‌0-3)شکل‌. تعدادی‌از‌قراحی‌های‌صفحات‌جذب‌کننده

.‌د‌که‌برای‌دستیابی‌به‌درجه‌های‌مختلف‌استفاده‌می‌شوندهیترهای‌خورشیدی‌هوا‌و‌آب‌رانشان‌می‌ده

یک‌قراحی‌اتصال‌ورقی‌را‌نشان‌می‌دهد،‌که‌در‌آن‌گذرگاه‌های‌سیال‌به‌صفحه‌یکپارچه‌(‌0‌a-3)شکل‌

هیترهای‌سیال‌با‌(‌0‌c-3)و‌(‌ 0b-3)شکل‌.‌شده‌اند‌تا‌هدایت‌حرارتی‌خوبی‌بین‌فلز‌و‌سیال‌برقرار‌شود

‌قریق ‌از ‌هایی‌که ‌ها‌‌لوله ‌پایینی‌ورق ‌بالایی‌و ‌سطح ‌به ‌روش‌ها ‌سایر ‌یا ‌کاری ‌لحیم ‌یا جوش‌کاری

لوله‌های‌مسی‌به‌خاقر‌مقاومت‌فوق‌.‌متصل‌شده‌اند‌را‌نشان‌می‌دهند(‌را‌نیز‌ببینید(‌6-3)جزییات‌شکل‌)

سیم‌سیمان‌حرارتی،‌مفصل‌های‌کابلی،‌بست‌ها‌و‌یا‌.‌العاده‌شان‌در‌برابر‌خوردگی‌عمدتاً‌استفاده‌می‌شوند

استفاده‌از‌(‌0‌d-3)شکل‌.‌پیچ‌ها‌تلاش‌هایی‌در‌جهت‌جستجو‌برای‌روش‌های‌اتصال‌کم‌هزینه‌می‌باشند

لوله‌ها‌در‌‌قالب‌مستطیلی‌را‌نشان‌می‌دهد،‌که‌باعث‌ایجاد‌مساحت‌انتقال‌حرارت‌بزرگ‌تری‌بین‌لوله‌و‌

‌می‌شود ‌صفحه ‌لحیم‌کاری‌ممکن‌است‌برا. ‌یا ‌سیمان‌حرارتی، ‌میکانیک‌، ‌این‌مجموعه‌فشار ی‌اتصال

از‌لحیم‌کاری‌نرم‌باید‌اجتناب‌شود ‌زیرا‌در‌شرای ‌ایستا،‌دمای‌بالای‌صفحه‌می‌تواند‌لحیم‌.‌استفاده‌شود

‌.را‌ذوب‌کند

‌و‌آب‌بر‌می‌گردد‌به‌نیاز‌به‌قراحی‌یک‌جذب‌کننده‌که‌ اختلاف‌اساسی‌بین‌کلکتور‌های‌مبتنی‌بر‌هوا

‌به‌علت‌ضرایب‌ا ‌انتقال‌حرارتی‌که ‌خورشیدی‌به‌کمبود ‌و‌جذب‌کننده ‌بین‌هوا نتقال‌حرارت‌پایین‌تر

هوا‌یا‌دیگر‌گازها‌می‌توانند‌با‌کلکتورهای‌صفحه‌تخت‌گرم‌شوند،‌به‌ویژه‌.‌وجود‌آمده‌است‌را‌جبران‌کند



‌‌

60 

 

برای‌خنثی‌کردن‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌پایین‌بین‌فلز‌و‌هوا‌استفاده‌((‌0‌e-3)شکل‌)اگر‌سطح‌بس ‌یافته‌

یا‌((‌0‌g-3)شکل)و‌ورق‌های‌فلزی‌چین‌دار‌نازك((‌0‌f-3)شکل)ی‌پارچه‌ای‌یا‌فلزی‌ماتریس‌ها..‌شود

.‌جذب‌کنننده‌های‌مخلخل‌وقتی‌که‌سطوح‌بالای‌عملکرد‌مورد‌نیاز‌می‌باشد،‌ممکن‌است‌استفاده‌شوند

‌می‌باشند ‌هوا ‌و ‌بودن‌سطح‌تماس‌بالا‌بین‌سطح‌جذب‌کننده ‌دارا ‌اساسی‌این‌قراحی‌ها ‌نیاز ظرفیت‌.

تی‌هوا‌خیلی‌کمتر‌از‌آب‌می‌باشد،‌از‌این‌رو‌نرخ‌های‌جریان‌حجمی‌بزرگ‌تری‌از‌هوا‌مورد‌نیاز‌حرار

‌نتیجه‌می‌دهد ‌است‌که‌قدرت‌پمپ‌بالاتری‌را ‌از‌. ‌می‌توان‌یا ‌را کاهش‌تلفات‌حرارتی‌از‌جذب‌کننده

‌.‌داد‌قریق‌صفحه‌منتخب‌با‌کاهش‌انتقال‌حرارت‌تشعشعی‌یا‌با‌منع‌انتقال‌حرارت‌جابجایی‌انجام
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‌

 (21) انواع مختلف آرایش های جذب کننده کلکتور خورشیدی صفحه تخت برای آب و هوا: 11-0 شکل 

 

نشان‌داده‌نشده‌است،‌کلکتور‌خورشیدی‌بدون‌(‌0-3)قبقه‌بندی‌دیگری‌از‌کلکتور‌ها‌که‌در‌شکل‌

‌واحد‌های‌کم‌هزینه‌ای‌هستند‌که‌.‌اره‌شیشه‌ای‌یا‌بدون‌پوشش‌می‌باشدجد این‌کلکتور‌ها‌معمولاً

‌با‌هزینه‌هایی‌موثر‌در‌کاربردهایی‌مانند‌پیش‌گرمایش‌آب‌برای‌ میتوانند‌انرژی‌حرارتی‌خورشید‌را

‌برای‌کاربردها ‌گرمایش‌هوا ‌و ‌گرمایش‌فضا ‌گرمایش‌استخرهای‌شنا، ‌صنعتی، ی‌مصارف‌خانگی‌یا

‌کنند ‌کشاورزی‌عرضه ‌و ‌صنعتی ‌کلکتور‌. ‌برداری ‌بهره ‌دمای ‌مواردی‌که ‌در ‌ها ‌کلکتور ‌این عموماً

‌بکار‌می‌روند ‌نزدیک‌محی ‌می‌باشد، ‌کلکتورهای‌پانلی‌نامیده‌می‌شوند‌که‌. این‌کلکتور‌ها‌معمولاً

‌هم‌ ‌به ‌نزدیک ‌فاصله ‌با ‌سیال ‌های ‌گذرگاه ‌و ‌پهن ‌پلاستیکی ‌کننده ‌جذب ‌ورقه ‌یک شامل

‌8-3)شکل)دهستن ‌پلی‌((. ‌شامل ‌شوند، ‌می ‌استفاده ‌پلاستیکی ‌پانلی ‌کلکتورهای ‌برای ‌که موادی

‌.‌پروپیلن،‌پلی‌اتیلن،‌اکریلیک‌و‌پلی‌کربنات‌می‌باشند

‌

 (20) یک صفحه جذب کننده کلکتور پلاستیکی: 12-0 شکل 

 گذرگاه‌سیال

 زهکش
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 کلکتورهای جفت سهموی3-3-4

‌

نوعی‌از‌کلکتورهایی‌هستند‌که‌هم‌بعنوان‌کلکتور‌ساکن‌و‌هم‌کلکتور‌‌(CPC)کتورهای‌جفت‌سهموی‌کل

‌بکار‌می‌روند ‌متمرکز‌کننده ‌غیر‌تصویری‌. ‌نوع‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده ‌از در‌اصل‌این‌نوع‌کلکتورها

‌هستند ‌در‌محدوده‌وسیعی‌ب. ‌دارند‌که‌تشعشع‌برخوردی‌را ه‌جذب‌کننده‌این‌کلکتورهای‌قابلیت‌این‌را

ضرورت‌حرکت‌این‌متمرکز‌کننده‌برای‌تطبیق‌یافتن‌با‌تغییر‌جهت‌خورشید،‌با‌استفاده‌از‌یک‌.‌بازتاب‌کنند

‌(9-3شکل‌.‌)ناودانی‌که‌دارای‌دو‌بخش‌رویه‌سهمی‌است،‌کاهش‌می‌یابد

ویه‌ها‌متمرکز‌کننده‌های‌جفت‌سهموی‌می‌توانند‌به‌قور‌نسبی‌تشعشع‌ورودی‌را‌در‌محدوده‌وسیعی‌از‌زا

با‌استفاده‌از‌بازتاب‌های‌داخلی‌متعدد،‌هر‌اشعه‌که‌تحت‌زاویه‌پذیرش‌وارد‌دهانه‌داخلی‌.‌دریافت‌کنند

جذب‌کننده‌.‌کلکتور‌می‌شود،‌مسیر‌خود‌را‌به‌سمت‌سطح‌جذب‌کننده‌واقع‌در‌انتها‌کلکتور‌پیدا‌می‌کند

دو‌رویه،‌گوه‌ای،‌یا‌استوانه‌ای‌‌جذب‌کننده‌می‌تواند‌تخت،.‌می‌تواند‌آرایش‌های‌مختلفی‌داشته‌باشند

‌.‌نشان‌داده‌شده‌است‌(‌02-3)باشد،‌که‌در‌شکل

‌
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‌

 (1) انواع جذب کننده های مختلف کلکتورجفت سهموی: 13-0 شکل 

 جاذب‌دوقرفه جاذب‌تخت

 جاذب‌لوله‌ای جاذب‌مثلثی



‌‌

60 

 

‌عبارتنداز ‌اند ‌شده ‌قراحی ‌که ‌سهموی ‌جفت ‌های ‌کلکتور ‌از ‌اساسی ‌نوع ‌دو ‌و: ‌متقارن‌متقارن .‌غیر

جذب‌کننده‌نوع‌تیغه‌:‌کلکتورهای‌جفت‌سهموی‌معمولاً‌دو‌نوع‌اصلی‌از‌جذب‌کننده‌ها‌را‌به‌کار‌می‌برند

نوع‌تیغه‌ای‌می‌تواند‌تخت،‌دو‌رویه‌یا‌گوه‌ای‌باشد،‌همان‌قور‌که‌.‌ای‌با‌یک‌لوله‌و‌جذب‌کننده‌لوله‌ای

‌.‌چنین‌می‌تواند‌تک‌کاناله‌یا‌چند‌کاناله‌باشدبرای‌نوع‌متقارن‌نشان‌داده‌شده‌است‌و‌هم(‌‌9-3)در‌شکل‌

کلکتورهای‌جفت‌سهموی‌باید‌یک‌فاصله‌بین‌دریافت‌کننده‌و‌بازتاب‌کننده‌داشته‌باشند‌تا‌از‌اینکه‌بازتاب‌

‌هدایت‌کند‌جلوگیری‌شود ‌از‌جذب‌کننده ‌حرارت‌را ‌به‌عنوان‌یک‌تیغه، ‌کننده ‌باعث‌. چون‌این‌فاصله

این‌موضوع‌.‌و‌متناظر‌اتلاف‌عملکرد‌می‌شود،‌باید‌کوچک‌نگه‌داشته‌شود‌اتلاف‌مساحت‌بازتاب‌کننده

‌.برای‌دریافت‌کننده‌های‌تخت‌مهم‌تر‌می‌باشد

‌

عکس نصب (دیاگرام شماتیک ب( کلکتور جفت سهموی پانلی با جذب کننده های استوانه ای الف: 11-0 شکل 

ب
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 یشید
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 (1)جفت سهموس پانلی کلکتور

وقتی‌ردیابی‌استفاده‌می‌.‌برای‌کاربردهای‌دما‌بالاتر،‌کلکتور‌جفت‌سهموی‌ردیابی‌می‌تواند‌استفاده‌شود

‌پایین‌است‌و‌تشعشع‌با‌یک‌یا‌چند‌بازتاب‌بر‌روی‌سطوح‌سهموی‌می‌ شود،‌چون‌نسبت‌تمرکز‌معمولاً

‌متناوب ‌و ‌این‌ردیابی‌خیلی‌ناهموار ‌شود ‌وتمرکز ‌های‌جفت‌سهموی‌می‌.می‌باشد‌تواند‌جمع کلکتور

-3شکل)یا‌به‌صورت‌یک‌پانل‌(‌9-3)توانند‌یا‌به‌صورت‌تک‌واحدی‌با‌یک‌دهانه‌و‌یک‌دریافت‌کننده‌

02‌ ‌تولید‌شوند( ‌شبیه‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌می‌. ‌به‌صورت‌یک‌پانل‌ساخته‌می‌شود، وقتی‌این‌کلکتور

‌.تنشان‌داده‌شده‌اس(‌ب‌02-3)همانطور‌که‌در‌شکل‌.‌باشد

‌

 کلکتورهای لوله خلاء3-3-5

‌

با‌.‌کلکتورهای‌خورشیدی‌صفحه‌تخت‌ساده‌معمولی‌برای‌آب‌و‌هواهای‌گرم‌و‌آفتابی‌استفاده‌می‌شوند

‌به‌شدت‌کاهش‌می‌یابد ‌ابری‌و‌سرد ‌مساعد‌در‌قی‌روزهای‌بادی، ‌در‌شرای ‌نا .‌این‌حال‌مزایای‌آنها

عث‌فرسودگی‌مواد‌داخلی،‌در‌نتیجه‌کاهش‌عملکرد‌و‌بنابراین‌اثرات‌عوامل‌جوی‌مانند‌تقطیر‌و‌رقوبت،‌با

بصورت‌متفاوتی‌نسبت‌به‌(‌لوله‌ها)کلکتور‌های‌خورشیدی‌لوله‌حرارتی‌خلاء‌.‌شکست‌سیستم‌می‌شود

‌شوند ‌می ‌برداری ‌بهره ‌بازار ‌در ‌موجود ‌کلکتورهای ‌سایر ‌لوله‌. ‌یک ‌شامل ‌خورشیدی ‌کلکتورهای این

.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌00-3)همانطور‌که‌در‌شکل‌.‌می‌باشدحرارتی‌داخل‌یک‌لوله‌آب‌بندی‌شده‌خلاء‌

‌لوله‌های‌زیادی‌به‌یک‌چند‌راهه،‌همانطور‌که‌در‌شکل‌ نشان‌داده‌شده‌(‌00-3)در‌یک‌ساختار‌واقعی،

‌.‌است،‌متصل‌می‌شوند
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کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌نشان‌می‌دهند‌که‌ترکیب‌یک‌صفحه‌منتخب‌و‌یک‌جلوگیری‌کننده‌موثر‌جابجایی‌

محفظه‌خلاء‌تلفات‌هدایت‌و‌جابجایی‌را‌کاهش‌می‌.‌اند‌باعث‌عملکرد‌خوب‌در‌دماهای‌بالا‌شودمی‌تو

شبیه‌.‌دهد،‌بنابراین‌این‌کلکتور‌ها‌می‌توانند‌در‌دماهای‌بالاتر‌از‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌بهره‌برداری‌شوند

با‌این‌حال،‌بازده‌.‌کلکتورهای‌صفحه‌تخت،‌این‌کلکتورها‌هر‌دو‌اشعه‌مستقیم‌و‌پراکنده‌را‌جمع‌می‌کنند

این‌اثر‌باعث‌می‌شود‌که‌کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌دارای‌مزیت‌نسبت‌.‌آن‌ها‌در‌زوایای‌تابش‌کم،‌بالاتر‌است

‌.‌به‌کلکتورهای‌صفحه‌تخت‌در‌شرای ‌عملکرد‌روزانه‌باشند

این‌.‌ده‌می‌کنندبخار‌مواد‌برای‌انتقال‌حرارت‌در‌بازده‌بالا‌استفا‌–کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌از‌تغییر‌فاز‌مایع‌

را‌نشان‌می‌دهند‌که‌داخل‌یک‌لوله‌(‌یک‌هدایت‌کننده‌حرارتی‌با‌بازده‌بالا)کلکتورها‌یک‌لوله‌حرارتی‌

سپس‌به‌یک‌تیغه‌مسی‌.‌این‌لوله‌که‌یک‌لوله‌مسی‌آب‌بندی‌شده‌است.‌آب‌بندی‌شده‌خلاء‌قرار‌می‌گیرد

‌پر‌می‌کند،‌متصل‌می‌شود(‌صفحه‌جذب‌کننده)سیاه‌که‌لوله‌ ‌را برآمدگی‌بالای‌هر‌لوله‌یک‌سر‌فلزی‌.

لوله‌انتقال‌حرارت‌شامل‌یک‌مقدار‌کمی‌از‌.‌متصل‌می‌شود(‌کندانسور)است‌که‌به‌هر‌لوله‌آب‌بندی‌شده‌

در‌این‌سیکل،‌حرارت‌خورشیدی‌.‌تقطیر‌می‌شود‌–که‌متحمل‌یک‌سیکل‌تبخیر‌(‌مانند‌متانول)سیال‌است‌

یه‌چاه‌حرارتی‌جایی‌که‌این‌بخار‌تقطیر‌می‌شود‌و‌گرمای‌نهانش‌مایع‌را‌تبخیر‌می‌کند‌و‌این‌بخار‌به‌ناح

‌از‌دست‌می‌دهد،‌منتقل‌می‌شود این‌سیال‌تقطیر‌شده‌دوباره‌به‌کلکتور‌خورشیدی‌بر‌میگردد‌و‌این‌.‌را

وقتی‌این‌لوله‌ها‌نصب‌می‌شوند‌این‌سرهای‌فلزی‌به‌صورت‌یک‌مبدل‌حرارتی‌.‌فرآیند‌تکرار‌می‌شود

از‌(‌گلیکول)آب‌یا‌الکل‌.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌00-3)همانطور‌که‌در‌شکل‌.‌شوند‌ظاهر‌می(‌چند‌راهه)

‌از‌لوله‌ها‌دریافت‌می‌کند این‌مایع‌گرم‌شده‌درون‌مبدل‌.‌درون‌چند‌راهه‌جریان‌می‌یابد‌و‌حرارت‌را

حرارتی‌دیگری‌گردش‌کرده‌و‌حرارت‌خودش‌را‌به‌یک‌فرآیند‌یا‌به‌آب‌ذخیره‌شده‌در‌مخزن‌خورشیدی‌



‌‌
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‌به‌مخزن‌ذخیره‌آب‌گرم‌متصل‌می‌شود.‌قل‌می‌کندمنت ‌.در‌یک‌کاربرد‌دیگر،‌کلکتور‌لوله‌خلاء‌مستقیماً

(00)  

‌

 دیاگرام شماتیک یک کلکتور لوله خلاء: 12-0 شکل 

‌

رخ‌نمی‌دهد،‌لوله‌حرارتی‌به‌صورت‌ذاتی‌در‌به‌دلیل‌اینکه‌هیچ‌تبخیر‌یا‌تقطیری‌بالاتر‌از‌دمای‌تغییر‌فاز‌

‌یخ‌زدگی‌و‌اورهیت‌شدن‌حفاظت‌می‌شوند ‌برابر ‌ویژگی‌هایی‌. کنترل‌دمایی‌خود‌محدود‌شوندگی‌از

‌.‌منحصر‌به‌فرد‌کلکتور‌لوله‌حرارتی‌خلاء‌می‌باشد

ات‌مشخص.‌کلکتورهای‌لوله‌خلاء‌شامل‌یک‌لوله‌حرارتی‌داخل‌یک‌لوله‌خلاء‌آب‌بندی‌شده‌می‌باشند

‌است(‌0-3)یک‌کلکتور‌نمونه‌از‌این‌نوع‌در‌جدول‌شماره‌ ‌نشان‌داده‌شده ‌کلکتور‌های‌لوله‌. ‌بازار، در

لوله‌خلاء‌با‌بازتاب‌کننده‌های‌کلکتور‌جفت‌سهموی‌.‌خلاء‌دارای‌شکل‌های‌مختلف‌جذب‌کننده‌هستند

افزایش‌قول‌عمر‌‌قرحی‌که‌برای‌کاهش‌و.‌توس ‌چندین‌تولید‌کننده‌به‌صورت‌اقتصادی‌عرضه‌می‌شوند

 جریان‌سیال

 چگالش‌لوله‌گرمایی مانیفولد

 ‌ییتبخیرکننده‌لوله‌گرما

 سطح‌جاذب‌

 لوله‌خلاء

 مسیرشماتیک‌مقطع‌
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این‌نوع‌کلکتور‌از‌دو‌لوله‌شیشه‌.‌کلکتور‌لوله‌خلاء‌نوع‌دو‌جداره‌تمام‌شیشه‌ای‌می‌باشد.‌ارائه‌شده‌است

در‌.‌ای‌هم‌محور‌استفاده‌می‌کند‌و‌فاصله‌بین‌لوله‌ها‌خلاء‌می‌باشد‌که‌یک‌پوشش‌خلاء‌ایجاد‌می‌کند

.‌ونی‌گنبد‌انتهایی‌لوله‌شیشه‌ای‌اندود‌می‌شوداین‌نوع‌کلکتور‌لوله‌خلاء‌پوشش‌منتخب‌بر‌روی‌سطح‌بیر

این‌لوله‌سپس‌درون‌یک‌لوله‌شیشه‌ای‌با‌قطر‌بزرگ‌تر‌دوم‌قرار‌می‌گیرد‌و‌این‌لوله‌ها‌در‌انتها‌باز‌به‌هم‌

‌متصل‌می‌شوند ‌نیست‌برای‌. ‌است‌و‌لازم ‌درست‌شده ‌شیشه ‌از ‌تماماً مزیت‌این‌قراحی‌این‌است‌که

‌به‌محف ‌از‌لوله، ظه‌شیشه‌ای‌نفوذ‌کرد‌و‌تلفات‌نشتی‌حذف‌شده‌است‌و‌نگهداری‌آن‌از‌استخراج‌گرما

به‌هر‌حال‌این‌قراحی‌ها‌فق ‌برای‌سیستم‌های‌کم‌فشار‌مناسب‌.‌سیستم‌تک‌محفظه‌ای‌ارزان‌تر‌می‌باشد

‌یعنی‌اگر‌یک‌لوله‌بشکند،‌تمام‌ هستند‌و‌دارای‌این‌اشکال‌هستند‌که‌لوله‌ها‌نمی‌توانند‌زهکشی‌شوند 

‌لوله‌مرقوب‌نامیده‌می‌شود‌ECTاین‌قراحی‌همچنین‌.‌ممکن‌است‌تلف‌شودسیال‌عامل‌ یک‌دسته‌از‌.

ETC‌‌،لوله‌مرقوبETCدرون‌کلکتور‌یا‌در‌(‌یا‌سیال‌دیگری)تک‌شیشه‌ای‌نرمال‌است‌که‌در‌آن‌آب‌‌

‌.شکل‌یا‌لوله‌هم‌محور‌جریان‌دارد‌Uلوله‌

‌
 (20) نصب کلکتورهای لوله خلاء واقعی: 16-0 کل ش
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‌نسبی‌گران‌هستند ‌به‌قور ‌خلاء ‌های‌لوله ‌کلکتور ‌و‌. ‌ها ‌لوله ‌کاهش‌تعداد ‌با ‌این‌کلکتورها ‌موثر هزینه

.‌استفاده‌از‌بازتاب‌کننده‌ها‌برای‌متمرکز‌کردن‌تشعشع‌خورشیدی‌بر‌روی‌لوله‌ها‌می‌تواند‌بهبود‌پیداکند

پشت‌لوله‌ها‌نصب‌می‌شود،‌که‌در‌فاصله‌یک‌قطر‌(‌6.0ریب‌بازتاب،‌ض)یک‌بازتاب‌کننده‌پراکنده‌

‌این‌بازتاب‌کننده‌انرژی‌(‌الف‌03-3)لوله‌از‌هم‌قرار‌دارند،‌همانطور‌که‌در‌شکل‌ نشان‌داده‌شده‌است،

‌بیش‌از‌ ‌در‌هر‌لوله‌را ‌برای‌برخورد‌عمودی‌افزایش‌می‌دهد%‌05جذب‌کننده ن‌به‌این‌سیستم‌همچنی.

‌ ‌تابشی، ‌اثرات‌زاویه ‌می‌دهد%‌02خاقر ‌کامل‌ارائه ‌در‌قول‌یک‌روز .‌افزایش‌در‌جمع‌آوری‌انرژی‌را

حاصل‌‌CPCافزایش‌در‌جمع‌آوری‌انرژی‌بیشتر‌هر‌لوله‌را‌می‌توان‌با‌بکارگیری‌بازتاب‌کننده‌های‌نوع‌

با‌متمرکز‌کننده‌های‌‌ءآرایش‌های‌لوله‌خلا.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌ب‌03-3)همانطور‌که‌در‌شکل‌.‌کرد

‌.درجه‌سلسیوس‌داشته‌باشد‌322ساکن‌ممکن‌است‌دماهای‌‌ایستا‌بیش‌از‌

 (1)مشخصات سیستم کلکتور لوله خلاء : 2-0 جدول 

‌پارامتر‌مقدار

mm‌65قطر‌لوله‌شیشه‌ای‌‌

mm6/0ضخامت‌شیشه‌‌

mm0965قول‌کلکتور‌‌

‌س‌صفحه‌جذب‌کنندهجن مس

‌پوشش انتخابی

‌مساحت‌جذب‌کننده‌0/2
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‌

این‌نوع‌کلکتور‌.‌است‌(ICPC)نوع‌دیگری‌از‌کلکتور‌که‌اخیراً‌توسعه‌یافته‌است،‌کلکتور‌سهموی‌یکپارچه‌

ه‌یک‌کلکتور‌لوله‌خلاء‌می‌باشد‌که‌در‌قسمت‌انتهایی‌لوله‌شیشه‌ای،‌یک‌ماده‌بازتاب‌کننده‌قرار‌داده‌شد

(‌04-3شکل)و‌یا‌یک‌بازتاب‌کننده‌استوانه‌ای‌(‌الف-04-3شکل‌)‌CPCدر‌این‌حالت‌بازتاب‌کننده‌.‌است

‌ .استفاده‌می‌شود

‌

کننده  بازتاب( بازتاب کننده پراکنده تخت ب( آرایش کلکتور های لوله خلاء با بازتاب کننده ها الف:17-0 شکل 

‌(20)کلکتور جفت سهموی

‌خیلی‌کمتری‌دارد ‌تولید ‌ولی‌هزینه ‌نمی‌رسد ‌یافته ‌شکل ‌بازتاب‌کننده ‌تمرکز ‌به ‌دوم ‌نوع ‌قرحی‌. در

‌ردیاب‌توسعه‌داده‌شده‌است،‌که‌برای‌کاربردهای‌دما‌بالا‌مناسب‌می‌باشد‌ICPCدیگری،‌یک‌ کلکتور‌.

میلی‌متر‌تولید‌‌022میلی‌متر‌تا‌حدود‌‌32بیرونی‌از‌های‌لوله‌خلاء‌در‌اندازه‌های‌مختلفی‌با‌محدوده‌قطر‌

‌.متر‌است‌0قول‌معمول‌این‌کلکتورها‌حدود‌.‌می‌شوند

 هاکلکتور

 لوله‌های‌خلاء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ بازتاب‌کننده‌ بازتاب‌کننده‌پراکنده‌تخت‌
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‌

بازتاب کننده دایره ای باجذب ( جفت سهموی داخلی ب( لوله های کلکتور جفت سهموی یکپارچه الف: 19-0 شکل 

 (1) ارکننده تیغه د

 

 کلکتورهای متمرکز کننده3-3-6

‌

در‌این‌تحقیق‌با‌کلکتور‌های‌متمرکز‌کننده‌سر‌وکار‌نداریم‌و‌تنها‌به‌اصول‌جرئی‌عملکرد‌آنها‌بسنده‌می‌

برای‌بسیاری‌کاربردها،‌تحویل‌انرژی‌در‌دمای‌بالاتر‌نسبت‌به‌دمای‌کلکتور‌های‌مسطح‌مطلوب‌می‌.‌کنیم

‌باشد توان‌با‌کاهش‌سطحی‌که‌تلفات‌گرمایی‌از‌آن‌اتفاق‌می‌افتد،‌افزایش‌‌دماهای‌تحویل‌انرژی‌را‌می.

.‌این‌امر‌توس ‌قرار‌دادن‌یک‌وسیله‌نوری‌در‌میان‌منبع‌تابش‌و‌سطح‌جاذب‌انرژی،‌صورت‌می‌پذیرد.‌داد

جاذب‌کوچک‌دارای‌تلفات‌حرارتی‌کوچکتر‌در‌مقایسه‌با‌کلکتور‌مسطح‌در‌دمای‌جاذب‌مشابه،‌خواهد‌

‌.‌بود

‌.متمرکز‌کننده‌های‌غیر‌تصویر‌ساز‌و‌تصویر‌ساز:‌ه‌‌مرتب ‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌دو‌وسیل

‌کلکتورهای‌متمرکز‌کننده‌هستند ‌بیان‌کننده ‌بسیاری‌از‌قرحها ‌می‌توانند‌بازتاب‌دهنده‌. ‌ها متمرکز‌کننده

‌استوانه‌ای‌یا‌سطح‌مدور،‌یکپارچه‌یا‌جزء‌به‌جزء‌باشند(شکننده‌نور)یا‌انکساری‌(‌انعکاسی) ،‌ دریافت‌.

‌بدون‌پوشش‌باشند ‌می‌توانند‌دارای‌پوشش‌شفاف‌یا ‌باشند‌و ‌کاو ‌یا ‌مسطح، ‌می‌توانند‌کوژ، ‌ها .‌کننده

 تابش‌خورشیدی‌‌‌ تابش‌خورشیدی‌‌‌‌‌‌‌

 فین‌جذب‌کننده



‌‌

05 

 

نسبت‌سطح‌دهانه‌کلکتور‌به‌سطح‌جاذب،‌که‌تقریباً‌)ضرایب‌تمرکز‌.‌بسیاری‌حالات‌ردیابی‌محتمل‌است

‌ا ‌روی‌سطح‌جاذب‌انرژی، ‌تابشی‌بر ‌سبب‌می‌شوند‌شار ‌فزایش‌یابدفاکتورهایی‌هستند‌که ‌حدود‌( در

‌چندین‌مرتبه‌بزرگنمایی‌تغییر‌می‌کنند ‌ایجاد‌تحلیل‌کلی‌کاربردی‌برای‌. ‌این‌محدوده‌گسترده‌قرحها، با

‌مشکل‌می‌باشد ‌ها ‌همه‌متمرکز‌کننده ‌تقسیم‌و‌بررسی‌می‌شوند. ‌به‌دو‌گروه ‌ها :‌بنابراین‌متمرکز‌کننده

.‌رهای‌خطی‌تصویر‌ساز‌با‌ضرایب‌تمرکز‌متوس کلکتورهای‌غیر‌تصویرساز‌با‌ضریب‌تمرکز‌پایین‌وکلکتو

همچنین‌بعضی‌ملاحظات‌اساسی‌متمرکز‌کننده‌های‌سه‌بعدی‌را‌توجه‌می‌کنیم‌که‌می‌توانند‌در‌محدوده‌

‌.ضریب‌تمرکز‌بیشینه‌مقیاس‌ضریب‌تمرکزها،‌کار‌کنند

تا‌مقادیر‌بالا‌با‌مرتبه‌‌گرفته‌0متمرکز‌کننده‌ها‌می‌توانند‌دارای‌ضرایب‌تمرکز‌از‌مقادیر‌پایین‌کوچکتر‌از‌

‌باشند‌025 ‌افزایش‌یافته‌. ‌می‌توان‌تحویل‌داد، افزایش‌نسبت‌ها‌بدین‌معناست‌دمایی‌که‌در‌آن‌انرژی‌را

بنابراین‌.‌است‌و‌همچنین‌بدین‌معناست‌که‌دقت‌بیشتر‌در‌کیفیت‌نوری‌و‌قراگیری‌سیستم‌نوری‌نیاز‌است

در‌بیشترین‌محدوده‌تمرکز‌.‌ابع‌دمای‌قابل‌دسترس‌استهزینه‌تحویل‌انرژی‌از‌یک‌کلکتور‌متمرکز‌کننده‌ت

‌می‌ ‌های‌خورشیدی‌بیان ‌شکل‌عبارت‌کوره ‌به ‌کلکتورهای‌متمرکزکننده ‌بیشترین‌دقت‌نوری، ‌متقابلاً و

شوند ‌اینها‌وسایل‌آزمایشگاهی‌هستند‌که‌برای‌مطالعه‌خصوصیات‌مواد‌در‌دمای‌بالا‌و‌سایر‌فرایندهای‌دما‌

‌.بالا،‌بکار‌می‌رود

نقطه‌نظر‌یک‌مهندس،‌کلکتور‌های‌متمرکز‌کننده‌مسائلی‌علاوه‌بر‌آن‌هایی‌که‌برای‌کلکتور‌های‌مسطح‌‌از

‌ارائه‌می‌کنند ‌بودنند، .‌ ‌انتهای‌پایینی‌مقیاس‌)گرچه‌کلکتورهای‌متمرکزکننده به‌جزآنهایی‌که‌در‌محدوده

‌تا‌تابش‌(‌ضریب‌تمرکز‌ها‌هستند مستقیم‌به‌سطح‌جذب‌باید‌برای‌ردیابی‌خورشید‌جهت‌گیری‌شوند،

محدوده‌ای‌از‌شکل‌ها‌در‌دسترس‌قراح‌می‌باشند‌که‌به‌او‌اجازه‌می‌دهند‌یک‌سری‌.‌کننده‌مستقماً‌بتابد

همچنین‌ملزومات‌جدیدی‌برای‌نگهداری،‌مخصوصاً‌نگه‌داشتن‌.‌پارامترهای‌قراحی‌جدیدی‌را‌بکار‌گیرد

وخاك،‌آب‌و‌هوا‌و‌زنگ‌زدگی‌یا‌دیگر‌کیفیت‌نوری‌سیستم‌ها‌برای‌مدت‌زمانی‌قولانی‌در‌حضور‌گرد‌
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ترکیبی‌از‌مسائل‌علمی‌و‌هزینه‌کلکتور،‌سودمندی‌کلکتورهای‌.‌مولفه‌های‌خوردگی‌جوی،‌مورد‌نیاز‌است

‌.متمرکز‌کننده‌را‌محدود‌کرده‌است

برای‌جلوگیری‌از‌سردرگمی‌در‌شناخت‌اصطلاحات،‌کلمه‌کلکتور‌برای‌کل‌سیستم‌شامل‌دریافت‌کننده‌و‌

دریافت‌کننده‌عبارت‌است‌از‌المانی‌از‌سیستم‌که‌در‌آنجا‌تابش‌جذب‌و‌.‌ده‌به‌کار‌خواهد‌رفتمتمرکزکنن

‌آن‌و‌عایق‌می‌باشد ‌پوشش‌های‌مرتب ‌با ‌که‌شامل‌جذب‌کننده، .‌به‌دیگر‌اشکال‌انرژی‌تبدیل‌میشود،

ت‌می‌دهد‌متمرکز‌کننده‌یا‌سیستم‌نوری،‌قسمتی‌از‌کلکتور‌است،‌که‌تابش‌را‌به‌سمت‌دریافت‌کننده‌جه

‌.متمرکز‌کننده،‌دهانه‌ای‌است‌که‌تابش‌خورشیدی‌از‌درون‌آن‌متمرکز‌کننده‌می‌شود‌0دهانه

همانطوری‌که‌بیان‌شد‌دماهای‌دریافت‌انرژی‌را‌می‌توان‌با‌کاهش‌مساحتی‌که‌در‌آن‌تلفات‌حرارت‌رخ‌

مساحت‌دریافت‌اگر‌مقدار‌زیادی‌از‌تشعشع‌خورشیدی‌به‌قور‌نسبی‌بر‌روی‌یک‌.‌می‌دهد،‌افزایش‌داد

‌می‌توان‌ ‌دماهای‌قابل‌دستیابی‌کلکتورهای‌صفحه‌تخت‌را ‌از ‌دماهای‌خیلی‌بالاتر کوچک‌متمرکز‌شود،

این‌امر‌با‌بکارگیری‌یک‌وسیله‌نوری‌بین‌منبع‌تشعشع‌و‌سطح‌جذب‌کننده‌انرژی‌انجام‌پذیر‌.‌بدست‌آورد

‌است ‌معمولی. ‌نوع ‌ای‌نسبت‌به ‌مزایای‌ویژه ‌کننده ‌دارند‌کلکتورهای‌متمرکز ‌می ‌تخت‌عرضه .‌صفحه

‌:مزایای‌اصلی‌عبارتند‌از‌

 سیال‌عامل‌می‌تواند‌در‌سطح‌یکسان‌جمع‌آوری‌انرژی،‌در‌سیستم‌متمرکز‌کننده‌به‌دماهای‌

‌تخت‌برسد ‌سیستم‌صفحه ‌بالاتری‌نسبت‌به ‌ترمودینامیکی‌. ‌بازده این‌بدین‌معنی‌است‌که

 .‌بالاتری‌قابل‌دستیابی‌است

 ده‌رسیدن‌به‌تطابق‌ترمودینامیکی‌بین‌سطح‌دما‌و‌عمل‌امکان‌پذیر‌با‌یک‌سیستم‌متمرکز‌کنن

 .این‌عمل‌ممکن‌است‌وسایل‌ترمودینامیکی،‌و‌یا‌سایر‌وسایل‌دما‌بالا‌را‌راه‌اندازی‌کند.‌است

                                                ‌‌‌ 
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 بازده‌حرارتی‌بزرگ‌تر‌است ‌زیرا‌مساحت‌اتلاف‌حرارتی‌نسبت‌به‌مساحت‌دریافت‌کننده‌

 .کوچک‌می‌باشد

 ه‌ماده‌کمتری‌نیاز‌دارند‌و‌از‌لحاظ‌ساختاری‌ساده‌تر‌از‌کلکتور‌های‌سطوح‌بازتاب‌کننده‌ب

‌واحد‌مساحت‌ ‌در ‌هزینه ‌کننده، ‌متمرکز ‌بنابراین‌برای‌یک‌کلکتور ‌تخت‌می‌باشند  صفحه

 .سطح‌جمع‌آوری‌کننده‌خورشیدی‌کمتر‌از‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌است

 مع‌آوری‌شده،‌به‌علت‌مساحت‌نسبی‌کوچک‌دریافت‌کننده‌در‌واحد‌انرژی‌خورشیدی‌ج

عملیات‌سطح‌منتخب‌و‌عایق‌خلاء،‌تلفات‌حرارتی‌را‌کاهش‌می‌دهد‌و‌بازده‌کلکتور‌را‌به‌

‌.‌صورت‌اقتصادی‌بهبود‌می‌دهد

‌:عیوب‌این‌کلکتور‌عبارتند‌از‌

 سیستمهای‌متمرکز‌کننده‌تشعشع‌پراکنده‌کمی‌جمع‌آوری‌میکند،‌که‌بستگی‌به‌نسبت‌تمرکز‌

 .‌دارد

 یابی‌را‌نیاز‌دارندکه‌کلکتور‌را‌برای‌تعقیب‌خورشید‌قادر‌سازندبعضی‌شکل‌های‌سیستم‌رد. 

 سطوح‌بازتاب‌کننده‌خورشیدی‌ممکن‌است‌ضریب‌بازتابی‌شان‌را‌با‌زمان‌از‌دست‌بدهند‌و‌

 .ممکن‌است‌به‌پاکسازی‌دوره‌ای‌و‌دوباره‌جلا‌دادن‌نیاز‌داشته‌باشند

رکز‌کننده‌باید‌حرکت‌روزانه‌خورشید‌را‌به‌علت‌حرکت‌ظاهری‌خورشید‌در‌قول‌آسمان،‌کلکتور‌های‌متم

ارتفاعی‌‌–روش‌اول،‌سمت‌.‌حرکت‌خورشید‌می‌تواند‌با‌دو‌روش‌به‌سهولت‌ردیابی‌شود.‌تعقیب‌کنند

است‌که‌به‌یک‌وسیله‌ردیابی‌نیاز‌دارد‌تا‌با‌زوایای‌ارتفاع‌و‌آزیموس‌تغییر‌کند،‌یعنی‌وقتی‌که‌این‌روش‌به‌

‌قادر‌خواهد ‌کلکتور ‌به‌درستی‌انجام‌دهد‌درستی‌عمل‌کند، ‌تعقیب‌خورشید‌را ‌بود، ‌کلکتورهای‌. عموماً
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که‌کلکتور‌.‌روش‌دوم،‌روش‌ردیابی‌تک‌محوری‌است.‌سهموی‌خورشیدی‌از‌این‌روش‌استفاده‌می‌کنند

کلکتورهای‌ناودانی‌.‌خورشید‌را‌تنها‌در‌یک‌جهت‌یا‌از‌شرق‌به‌غرب‌یا‌از‌شمال‌به‌جنوب‌ردیابی‌می‌کند

‌ا ‌از ‌می‌کنندسهموی‌عموماً ‌استفاده ‌ین‌سیستم ‌با‌. ‌تا ‌دارند ‌پیوسته ‌دقیق‌و ‌تنظیم ‌به ‌نیاز ‌ها این‌سیستم

‌.‌تغییرات‌جهت‌دهی‌خورشید‌تنظیم‌شوند

نوع‌اول‌متمرکز‌کننده‌های‌خورشیدی‌یک‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌می‌باشد‌که‌با‌یک‌بازتاب‌کننده‌تخت‌

‌به‌قور‌محسوس‌بتواند‌مقدار‌تشعشع‌مستق ‌تا ‌افزایش‌دهدساده‌تجهیز‌شده، ‌به‌کلکتور‌را ‌یم‌رسیده در‌.

.‌حقیقت،‌این‌سیستم‌ساکن‌بوده‌و‌یک‌متمرکز‌کننده‌می‌باشد،‌زیرا‌دهانه‌بزرگتر‌از‌جذب‌کننده‌می‌باشد

این‌مدل‌کمک‌می‌.‌ارائه‌شده‌است(‌0998)یک‌آنالیز‌کامل‌از‌چنین‌سیستمی‌توس ‌گارگ‌و‌هریشیکسان‌

در‌هر‌ساعت‌از‌روز‌برای‌هر‌عرض‌جغرافیایی‌و‌برای‌زوایای‌کند‌تا‌انرژی‌کل‌جذب‌شده‌توس ‌کلکتور‌

‌پیش‌بینی‌شود ‌ها ‌بازتاب‌کننده ‌و ‌زوایای‌آزیموس‌کلکتور ‌شیب‌تصادفی‌و ‌تخت‌. کلکتورهای‌صفحه

میتوانند‌با‌بازتاب‌کننده‌های‌تخت‌یا‌به‌روش‌آرایش‌دندانه‌اره‌ای‌مجهز‌شوند،‌که‌آرایش‌دندانه‌اره‌ای‌

در‌هر‌دو‌حالت،‌بازتاب‌کننده‌های‌پراکنده‌تخت‌ساده‌.‌چند‌ردیفی‌مناسب‌استبرای‌تاسیسات‌کلکتور‌

اصلاح‌بازتاب‌کننده‌.‌می‌توانند‌به‌قور‌قابل‌توجهی‌مقدار‌تشعشع‌مستقیم‌رسیده‌به‌کلکتور‌راافزایش‌دهند

ه‌پراکنده‌بیان‌کننده‌ماده‌ای‌است‌که‌آینه‌ای‌نیست‌و‌از‌تشکیل‌تصویر‌خورشید‌بر‌روی‌جذب‌کننده‌ک

‌.‌باعث‌ایجاد‌توزیع‌تنش‌غیر‌یکنواخت‌و‌تنش‌های‌حرارتی‌می‌شود،‌جلوگیری‌می‌کند

‌ ‌کلکتورها، ‌دیگری‌از ‌می‌شوند‌که‌‌CPCنوع ‌تحت‌عنوان‌کلکتورهای‌ساکن‌پوشش‌داده ‌هستند‌که ها

.‌‌این‌کلکتور‌می‌تواند‌ساکن‌یا‌ردیاب‌باشد‌که‌بستگی‌به‌زاویه‌پذیرش‌دارد.‌متمرکز‌کننده‌نیز‌می‌باشند

وقتی‌ردیابی‌استفاده‌می‌شود،‌چون‌نسبت‌تمرکز‌معمولاً‌کوچک‌است‌و‌تشعشع‌توس ‌یک‌یا‌چند‌بازتاب‌

 .این‌ردیابی‌بسیار‌ناهموار‌یا‌متناوب‌می‌باشد.‌بر‌روی‌سطوح‌سهموی‌جمع‌آوری‌و‌متمرکز‌می‌شود

‌
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 آبگرمکن های خورشیدی3-4

‌

انرژی‌خورشیدی‌که‌امروزه‌بیشتر‌مدنظر‌قرار‌همانطوریکه‌در‌بخش‌قبلی‌اشاره‌شد‌یکی‌از‌کاربرد‌های‌

این‌تکنولوژی‌که‌در‌قالب‌آبگرمکن‌های‌.‌گرفته‌است،‌گرم‌کردن‌آب‌توس ‌کلکتور‌های‌خورشیدی‌است

 منابع تیمحدود به توجه با.‌خورشیدی‌مطرح‌می‌شود‌دارای‌انواع‌و‌مکانیسم‌عملکرد‌متفاوتی‌می‌باشد

 قاتیتحق ست،یز  یمح سلامت برای گونه‌سوختها نیا یاصول ریغ استفاده بودن بار انیز و یلیفس سوخت

 در.‌است گشته برخوردار ژه‌اییو تیاهم از یعلم و‌یصنعت مجامع در ریپذ دیتجد انرژیهای کاربردهای و

 عنوان به بوده‌و یآلودگ هرگونه از عاری و پاك کاملاً انرژی نکهیا به توجه با د،یخورش انرژی انیم نیا

 که ما کشور رینظ‌ییکشورها در .کند‌یم دایپ شترییب تیاهم است، شده شناخته ارزان کاملاً انرژی منبع

KW/mبه‌ آن در دییخورش‌تابش زانیم
 ساعات تعداد آن نقاطدر‌سال‌می‌رسد‌و‌در‌بسیاری‌از‌‌2‌0222

 اجتناب بلکه ضروری تنها‌نه د،یخورش انرژی از استفاده کند،‌یم تجاوز سال در ساعت‌0822 از یآفتاب

 به اغلب که روستاها یگستردگ‌و یفراوان ،یاجتماع بافت کشور، ییایجغراف  یشرا و وسعت.‌است ریناپذ

 و شرفتهیپ تکنولوژی از برخورداری عدم‌نیهمچن و دارند قرار دشتها پهنه و کوهها دل در نقطه کی صورت

 که دهند‌یم نشان گرید لیدلا یاریبس و‌امروزی متداول روش‌های به انرژی عیتوز و دیتول برای مستقل

 برای یمداوم و مطمئن منبع رد،یگ قرار استفاده‌مورد یفن و یعلم اساس و هیپا بر دییخورش انرژی اگر

 وجود یاله زالیلا و پاك انرژی نیا از استفاده برای‌یگوناگون روش‌های.‌بود خواهد کشور انرژی نیتام

 روش نیاقتصادی‌تر و نیآسانتر عنوان به دیشا دی،یخورش‌مکنآبگر از استفاده با آب کردن گرم اما دارد،

 انرژی توان‌یم موثرتر اریبس صورت به و یراحت به د،یخورش تابش‌درباره یکاف دانش داشتن با رایز.‌باشد

 روی یعلم شرفت‌هاییپ.‌برد بکار یصنعت کاربرهای یحت و منازل یمصرف‌آب کردن گرم برای را دیخورش
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 برای تنها نه آبگرمکن‌ها نوع نیا.‌است داشته رییچشمگ رشد ریاخ دهه‌های‌در دییخورش آبگرمکن

 کاغذ ،ینساج مانند یعیصنا اداری، ساختمان‌های مارستان‌ها،یب هتل‌ها، برای‌بلکه یخانگ کاربردهای

‌.کرده‌اند دایپ یفراوان کاربرد زمستان در شنا استخرهای آب کردن گرم یحت‌و ییغذا عیصنا سازی،

 عمل خود،(‌گردآورنده) جاذب صفحات توس  دیخورش انرژی جذب قیقر از دییخورش های رمکنآبگ

‌باشدی‌م متفاوت آنها گردآورنده نوع حسب بر آنها یشیگرما راندمان و ندینما‌یم  تمام در‌گرم، آب.

 کند،ی‌م حفظ‌رییتغ بدون روز سه تا را آب دمای که یحرارت قیعا و دوجداره مخزن در روز، شبانه‌ساعات

 ،گاز مصرف نه‌هاییهز‌توانی‌م یخانگ دییخورش آبگرمکن های ستمیس از استفاده با.‌شود‌یم نگهداری

 ها ستمیس نیا راتیتعم و نگهداری نه‌هاییهز نیهمچن‌.داد کاهش رییچشمگ قور به را برق و لیگازوئ

 02 تا بالا یفن تیفیک با هاستم‌یس کارکرد عمر قول و نداشته یمتحرک‌قطعه چیه رایز است، نییپا اریبس

 که ییبالا یآفتاب ساعات تعداد و دییخورش انرژی نظر از کشورمان بالقوه تیظرف‌به توجه با .رسد‌یم سال

 لازم ،یلیفس سوخت‌های بالای نهیهز و یطیمح ستیز مشکلات نیهمچن م،یدار کشور‌نقاط از ارییبس در

‌.میشو بهره‌مند ایدن روز فناوری‌نیا از تا است

 صرف با و نامحدود قور به را گرم‌سالم آب توان‌یم دییخورش گرمکن‌های آب از استفاده با نیبنابرا

 عملکرد ساده زمیمکان نیهمچن و در‌ساخت نینو های فناوری از استفاده.‌داشت اریاخت در نه،یهز نیکمتر

 خانوار نه‌هاییکاهش‌هز در انییشا کمک‌ی،سنت آب‌گرمکن‌های به نسبت دییخورش گرمکن‌های آب

 دیتجد انرژی از استفاده خصوص در نینو فناوری‌های شامل دییخورش گرمکن آب ستمیس کی.‌دارد

 از استفاده.‌است شده واقع مردم عموم رشیپذ ا‌موردیدن کشورهای از ارییبس در که بوده دیخورش ریپذ

 جهت دییخورش گرمکن آب ستمیس کی.‌شودی‌م شتری‌مواجهیب استقبال با روز به روز دیخورش انرژی

زمستان‌ با ریسردس مناقق در.‌می‌شود یقراح بالا ت‌اعتمادیقابل با سال قول در ازین مورد گرم آب نیتأم

 کنار در آب کردن گرم جهت گازی ای یبرق یلیتکم ستمیک‌سی از ار،یبس ابری روزهای و یقولان های
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‌.شودی‌م استفاده دییخورش انرژی

 بر نور تابش و خورشید انرژی جذب قریق از پیداست، آنها نام از که قوری هب خورشیدی آبگرمکن‌های

 حسب بر و سال مختلف فصول در آنها گرمایشی راندمان و نمایند می عمل (کلکتور) جاذب صفحات

 تا متفاوت و مختلف های اقلیم در تواند می فناوری این.‌باشد می شهر‌متفاوت هر جغرافیایی های موقعیت

‌نماید تأمین را گرم‌مصرف‌کنندگان آب نیاز مورد انرژی درصد 05  مزایای دارای خورشیدی آبگرمکن.

 (10)‌:نمود‌ اشاره ذیل موارد به توان می جمله از که است ای توجه قابل

 است استفاده قابل اقلیم هر در تقریباً سیستم این  

 باشد می دسترس در راحتی به آن نیاز مورد انرژی و است مستقل انرژی تأمین منبع یک  

 است کننده مصرف اختیار در آبگرم همچنان برق یا گاز قطع زمان در  

 ندارد سوخت تأمین هزینه نصب و خرید از پس  

  سازگار‌با‌محی ‌زیست‌است‌و‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌در‌پی‌ندارد 

 است آسان‌و‌کم‌هزینه آن نگهداری و تعمیر  

 گردد می اضافه موجود خورشیدی غیر گرمایی های سیستم به راحتی به  

 رسد می سال‌02 تا 05 به و است قولانی آن مفید عمر. 

 بر سرمایه خورشیدی، آبگرمکن سیستم از استفاده توسعه برای مانع ترین مهم نابالغ، فناوری یک عنوان به

 مسأله این ایبر.‌گذارد می منفی تأثیر مشتریان انتخاب روی بر که است خورشیدی سیستم اولیه‌این بودن

‌شود اندیشیده راهکارهای‌اساسی است لازم  زیاد انرژی های حامل و انرژی های هزینه که مناققی در.

 از سیستم این کاربرد ندارد، وجود آنها به دسترسی اساساً یا و برق‌مشکل و گاز شبکه به دسترسی و است

 می انتخاب ای گونه به را خورشیدی های مولد ابعاد‌بهینه معمولاً.‌است برخوردار ای العاده فوق اهمیت

 و نماید برآورده را ساختمان آبگرم‌مصرفی سالانه نیاز درصد 05 حدود حرارتی تأسیسات کنار در که کنند
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 تأمین را ساختمان آبگرم‌مصرفی نیاز %022 سال از ماه 9 حدود خورشیدی های سیستم دیگر، عبارتی به یا

‌.نماید عمل‌می ساختمان مرکزی تأسیسات کنار در کمکی سیستم صورت به زمستان فصل ماه سه در و

 خورشیدی آبگرمکن دهنده تشکیل اصلی اجزاء3-5

‌

 (13)‌:اجزای‌تشکیل‌دهنده‌یک‌آبگرمکن‌خورشیدی‌عبارتند‌از‌

 جنس‌آن‌بر‌اساس‌شرای ‌اقلیمی‌متفاوت‌بوده‌و‌تعداد‌آن‌بر‌اساس‌میزان‌(کلکتور)سطح‌جاذب‌‌ 

‌روزانه ‌گرم ‌آب ‌شود‌مصرف ‌می ‌تعیین ‌در‌. ‌استفاده ‌مورد ‌خورشیدی ‌های ‌کلکتور ‌کلی بطور

آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌در‌دو‌نوع‌صفحه‌ای‌و‌لوله‌ای‌هستند،‌که‌کلکتور‌های‌صفحه‌تخت‌

 .کاربرد‌بیشتری‌نسبت‌به‌کلکتور‌های‌لوله‌ای‌دارند

 در‌بسیاری‌از‌ .مخزن‌ذخیره‌آب‌گرم ‌معمولاً‌بصورت‌مخزن‌دو‌جداره‌یا‌مخزن‌کویل‌دار‌می‌باشد

سیستم‌های‌خورشیدی‌واحد‌ذخیره‌گرما،‌جهت‌فراهم‌نمودن‌اینرسی‌گرمایی‌یا‌اثر‌انباره‌ای‌بکار‌

این‌اثر‌انباره‌ای‌گرما،‌جهت‌از‌بین‌بردن‌نوسانات‌انرژی‌خروجی‌از‌گردآورنده‌که‌به‌.‌می‌رود

وز‌و‌شب‌ایجاد‌علت‌نوسانات‌کوتاه‌مدت‌در‌تراز‌تابش‌خورشید‌و‌تغییرات‌مربوط‌به‌چرخه‌ر

‌به‌وسیله‌محدودیت‌های‌اقتصادی‌تعیین‌.‌می‌گردد،‌مورد‌نیاز‌می‌باشد مقدار‌ذخیره‌گرما‌معمولاً

‌عموماً‌ ‌یکنواختی‌از‌سیستم‌ارائه‌دهند، ‌ذخایر‌بزرگ‌که‌می‌توانند‌خروجی‌نسبتاً ‌زیرا می‌شود،

اغ‌را‌در‌خود‌نگه‌مخزن‌ذخیره‌در‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌باید‌آب‌د.‌خیلی‌گران‌تمام‌می‌شوند

‌خوردگی‌شود ‌دچار ‌اینکه ‌بدون ‌دارد، ‌مقاومت‌کافی‌داشته‌. ‌وارده ‌مقابل‌فشار ‌در همچنین‌باید

‌از‌فولاد‌و‌مس‌بوده‌و‌گاهی‌.‌باشد جنس‌مخازن‌بکار‌رفته‌در‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌معمولاً

‌می‌شود ‌استفاده ‌گلاس‌نیز ‌فایبر ‌اوقات‌از ‌پلی. ‌یا ‌و ‌شیشه ‌توس ‌پشم ‌مخازن ‌به‌‌این اورتان
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‌سانتیمتر‌عایق‌می‌شوند‌02الی‌‌02ضخامت‌ ‌چند‌متر‌مکعب‌. ‌مخازن‌از‌چند‌صد‌لیتر‌تا اندازه

‌متغیر‌است یک‌حساب‌سر‌انگشتی‌برای‌تخمین‌ظرفیت‌آن‌این‌است‌که‌به‌ازای‌هر‌متر‌مربع‌.

 .لیتری‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌022تا‌‌05سطح‌گردآورنده،‌مخزنی‌

 ی‌در‌سیستم‌های‌گرمایش‌خورشیدی‌مایعی‌برای‌جلوگیری‌از‌یخ‌مبدل‌گرمایی ‌مبدل‌های‌گرمای

‌بکار‌می‌روند ‌بر‌روی‌مخزن‌ذخیره، ‌زدگی‌و‌کاهش‌فشار ‌آنجایی‌که‌سیستم‌های‌گرمایش‌. از

خورشیدی‌با‌گردآورنده‌های‌تخت‌تحت‌دمای‌پایین‌عمل‌می‌کنند،‌به‌حداقل‌رساندن‌افت‌دما‌در‌

‌د ‌گردآورنده ‌مدار ‌در ‌می‌باشدمبدل‌گرمایی‌موجود ‌ارای‌اهمیت‌زیاد ‌کاربرد‌. این‌عمل‌مستلزم

اندازه‌مبدل‌گرمایی‌.‌مبدل‌گرمایی‌با‌سطح‌خیلی‌بزرگ‌و‌میزان‌مناسبی‌از‌جریان‌سیال‌می‌باشد

اندازه‌یک‌مبدل‌.‌نگردد‌0/2باید‌قوری‌انتخاب‌شود‌که‌ارزش‌تبادل‌گرمایی‌یا‌ضریب‌اثر‌کمتر‌از‌

ب‌شود‌که‌اختلاف‌دمای‌سیال‌گرم‌کننده‌در‌ورود‌و‌دمای‌گرمایی‌گلیکول‌به‌آب‌باید‌قوری‌انتخا

مبدل‌هایی‌که‌این‌اختلاف‌دما‌در‌آنها‌کمتر‌.‌باشد‌co8تا‌‌3سیال‌گرم‌شونده‌در‌خروج‌‌حدود‌

.‌یاد‌می‌گرددباشد،‌با‌اینکه‌کارایی‌گردآورنده‌را‌اندکی‌افزایش‌می‌دهند،‌ولی‌هزینه‌آنها‌ز‌co‌3از

گردد،‌کارایی‌گردآورنده‌را‌به‌مقدار‌بسیار‌زیادی‌‌co‌8مبدل‌هایی‌که‌اختلاف‌دما‌در‌آنها‌بیشتر‌از

‌کاهش‌می‌دهند ‌بصورت‌. ‌عموماً ‌این‌مبدل‌ها ‌و ‌می‌شود ‌مبدل‌گرمایی‌استفاده ‌از ‌نیز ‌ایران در

‌.مخازن‌دو‌جداره‌می‌باشند

 ردش‌آب‌درون‌کلکتورها‌و‌تبادل‌حرارتی‌با‌تانک‌ذخیره‌آبگرم‌بکار‌پمپ‌سیرکولاسیون ‌جهت‌گ

 .می‌رود

 منبع‌انبساط ‌جهت‌جلوگیری‌از‌نوسانات‌حجمی‌و‌یکنواخت‌کردن‌فشار‌سیال‌مورد‌استفاده‌قرار‌

 .می‌گیرد

  نگهدارنده‌فلزی‌جهت‌مخزن‌و‌صفحه‌جاذب 
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  لوله‌و‌اتصالات‌مربوقه 

 ای‌اتصال‌و‌مخزن‌ذخیره‌را‌برای‌کاهش‌اتلاف‌حرارت‌باید‌عایقبندی‌حرارتی ‌گردآورنده،‌لوله‌ه

‌:خواصی‌که‌یک‌عایق‌خوب‌باید‌داشته‌باشد‌عبارتند‌از‌.‌با‌ماده‌مناسبی‌عایق‌نمود

‌در‌ ضریب‌هدایت‌حرارتی‌پایین‌داشته‌باشد ‌در‌تمام‌نقاقی‌که‌بکار‌می‌رود‌یکسان‌و‌یکنواخت‌باشد 

‌دارای‌عمر‌ co022مقابل‌دماهای‌نزدیک‌به‌ ‌باشد، ‌مقابل‌خوردگی‌مقاومت‌کافی‌داشته ‌در ‌باشد  پایدار

‌.‌قولانی‌بوده‌و‌از‌نظر‌اقتصادی‌مقرون‌به‌صرفه‌باشد

عایق‌بکار‌رفته‌.‌اینچ‌عایق‌خوب‌باید‌در‌زیر‌و‌اقراف‌آن‌بکار‌برد‌0برای‌عایق‌کاری‌گردآورنده‌حداقل‌

را‌دماهای‌بالای‌گردآورنده‌موجب‌می‌شود‌که‌این‌ماده‌بر‌روی‌باید‌عاری‌از‌ارتباط‌دهنده‌آلی‌باشد،‌زی

اغلب‌.‌سطح‌زیرین‌پوشش‌شفاف‌رسوب‌کند‌و‌بطور‌زیان‌آوری‌بر‌روی‌قابلیت‌عبوردهی‌آن‌تاثیر‌نماید

مواد‌پلاستیکی،‌مانند‌پلی‌استایرین‌یا‌پلی‌یورتان‌اسفنجی‌به‌وسیله‌گرمای‌یک‌گردآورنده‌راکد،‌از‌قریق‌

‌از‌ق ‌ریق‌انبساط‌مخرب‌براحتی‌صدمه‌می‌بینندذوب‌و‌یا ‌از‌چنین‌موادی‌قرار‌. یکی‌از‌راههای‌استفاده

‌یا‌ ‌اسفنجی ‌یک‌ساختار ‌در ‌مجموعه ‌آن ‌تعبیه ‌و ‌گردآورنده ‌صفحه ‌زیر ‌گلاس‌در ‌فایبر ‌یک‌لایه دادن

‌بیش‌از‌انداز.‌پلاستیکی‌است ه‌گرم‌در‌این‌شرای ‌ماده‌پلاستیکی‌عایق‌شده‌به‌وسیله‌فایبر‌گلاس‌معمولاً

نوع‌عایقی‌که‌در‌گردآورنده‌های‌تولید‌داخلی‌بکار‌.‌نخواهد‌شد‌و‌می‌تواند‌به‌گونه‌ای‌سازنده‌عمل‌نماید

برای‌مخازن‌ذخیره،‌فوم‌پلی‌یورتان‌.‌می‌رود،‌بیشتر‌از‌جنس‌پشم‌سنگ،‌پشم‌شیشه‌و‌پلی‌یورتان‌می‌باشد

‌.و‌پلی‌استایرین‌برای‌عایق‌بندی‌بکار‌گرفته‌می‌شوند

‌

 سیستم های آبگرمکن خورشیدی انواع3-6

‌
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معمهولاً‌از‌‌.‌کاربرد‌سیستم‌آبگرم‌خورشیدی‌در‌منازل‌مسکونی‌قی‌چند‌سال‌اخیر‌رواج‌زیادی‌یافته‌اسهت‌

آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌برای‌گرم‌کردن‌یا‌پیش‌گرمایش‌آب‌استفاده‌می‌شود‌که‌بهه‌واسهطه‌آن‌مصهرف‌‌‌‌

‌.ش‌پیدا‌می‌کندوسایل‌گازسوز‌یا‌الکتریکی‌به‌منظور‌تولید‌آب‌گرم‌کاه

می‌توان‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌را‌به‌دو‌دسته‌که‌دارای‌پمهپ‌گهردش‌سهیال‌و‌سیسهتم‌کنتهرل‌‌‌‌‌‌

‌.تقسیم‌کرد(‌0غیر‌فعال)و‌دسته‌ای‌که‌فاقد‌این‌سیستم‌ها‌هستند‌(‌0فعال)

‌

 سیتم های غیر فعال3-6-1

‌

4)یکپارچه‌منبع‌تغذیه‌‌–و‌کلکتور‌‌3سیستم‌های‌غیر‌فعال‌به‌دو‌دسته‌ترموسیفون
ICS‌)تقسیم‌می‌شوند. 

‌(ترموسیفون)آبگرمکن‌های‌چرخش‌قبیعی‌(الف

با‌آنکه‌چندین‌دهه‌از‌ساخت‌نخستین‌آبگرمکن‌خورشیدی‌ترموسیفون‌می‌گذرد،‌اما‌با‌این‌حال‌یکی‌از‌

کارایی‌بالا،‌.‌تکنولوژی‌های‌برتر‌برای‌بکارگیری‌انرژی‌خورشید‌استفاده‌از‌این‌نوع‌آبگرمکن‌ها‌می‌باشد

‌های‌ ‌آبگرمکن ‌برتری ‌باعث ‌نگهداری ‌به ‌نیاز ‌عدم ‌و ‌متحرك ‌قطعات ‌حضور ‌عدم ‌ساخت، سهولت

‌است ‌شده ‌اجباری ‌جابجایی ‌های ‌آبگرمکن ‌یعنی ‌دیگر، ‌نوع ‌به ‌نسبت ‌ترموسیفون ‌های‌. ‌آبگرمکن در

نسبت‌به‌بالاترین‌قسمت‌(‌سانتیمتر‌62تا‌‌32)خورشیدی‌چرخش‌قبیعی،‌مخزن‌ذخیره‌در‌ارتفاع‌مشخصی‌

‌ندارد،‌گردآو ‌تابش‌خورشید‌وجود ‌ساعاتی‌که ‌از‌چرخش‌معکوس‌سیال‌در ‌تا ‌می‌شود، ‌داده ‌قرار رنده

                                                ‌‌‌ 
0
Active‌ 

0
Passive‌ 

3
Thermosiphon‌ 

4
Integral Collector Storage‌‌
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سیال‌گرم‌داخل‌آن‌با‌.‌در‌اوایل‌صبح،‌تابش‌خورشید‌باعث‌گرم‌شدن‌گردآورنده‌می‌شود.‌جلوگیری‌شود

ورنده‌جاری‌جابجایی‌قبیعی‌بالا‌رفته،‌به‌مخزن‌ذخیره‌می‌رسد‌و‌آب‌سرد‌مخزن‌از‌پایین‌آن‌به‌داخل‌گردآ

به‌این‌ترتیب‌چرخش‌قبیعی‌در‌جایی‌که‌تابش‌خورشید‌به‌اندازه‌کافی‌باشد،‌به‌خودی‌خود‌.‌می‌گردد

می‌شود‌و‌در‌صورت‌نبودن‌تابش‌کافی‌خورشید،‌بعلت‌اینکه‌نیروی‌شناوری‌رو‌به‌بالا‌نمی‌تواند‌ برقرار

‌.گرددبر‌افت‌های‌اصطکاکی‌سیال‌داخل‌لوله‌غلبه‌کند،‌چرخش‌سیال‌متوقف‌می‌

آب‌(‌سیستم‌مستقیم)در‌سیستم‌مدار‌باز‌.‌این‌سیستم‌ها‌به‌دو‌دسته‌مدار‌باز‌و‌مدار‌بسته‌تقسیم‌می‌شوند

این‌سیستم‌بسیار‌ساده،‌کارا‌و‌قابل‌اقمینان‌بوده‌ولی‌.‌به‌صورت‌مستقیم‌در‌میان‌گردآورنده‌جاری‌می‌باشد

ی‌ندارد،‌و‌یخ‌زدن‌آب‌داخل‌لوله‌ها‌در‌شرای ‌آب‌و‌هوایی‌سرد‌و‌دماهای‌زیر‌صفر‌درجه‌کارایی‌خوب

معمولاً‌سیالی‌غیر‌از‌آب‌که‌(‌غیر‌مستقیم)در‌سیستم‌های‌مدار‌بسته‌.‌ممکن‌است‌منجر‌به‌پارگی‌آنها‌شود

این‌سیستم‌ها‌دو‌.‌بکار‌گرفته‌می‌شود(‌مانند‌مخلوط‌پروپیلن‌گلایکول‌و‌آب)نقطه‌انجماد‌پایین‌تری‌دارد‌

‌که‌از‌قری ‌از‌چرخه‌جداگانه‌دارند، ‌را ‌و‌این‌مبدل‌گرما ‌اند، ق‌یک‌مبدل‌گرمایی‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده

‌.سیستم‌نشان‌داده‌شده‌اند‌05-3)در‌شکلهای‌.‌تقل‌می‌کندسیال‌داخل‌گردآورنده‌به‌آب‌مصرفی‌منزل‌من

(12) 

‌

 ابمسیرجریان‌

 تانک‌آب

 پنل‌آبگرم‌خورشیدی شیر‌سرد‌و‌گرم

 دوش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 مدار بازسیستم آبگرمکن خورشیدی ترموسیفون :  18-0 شکل 

‌

‌

‌کلکتور‌در‌زیرمخزن‌ذخیره‌قرار‌دارد‌ترموسیفوندر‌سیستم‌های‌ با‌تابش‌خورشید‌بر‌دمای‌سیال‌داخل‌.

اگر‌دما‌به‌حد‌کافی‌بالا‌رود‌به‌قوری‌که‌.‌کلکتور‌افزوده‌می‌شود‌و‌در‌نتیجه‌چگالی‌آن‌کاهش‌می‌یابد

ورودی‌)ل‌بین‌ورودی‌و‌خروجی‌از‌مخزن‌از‌وزن‌سیا(‌لوله‌بالای‌کلکتور)وزن‌سیال‌از‌لوله‌پایین‌کلکتور‌

‌.کمتر‌بشود،‌آنگاه‌سیال‌شروع‌به‌حرکت‌خواهد‌کرد(‌به‌کلکتور

اگر‌در‌شرای ‌آب‌و‌هوایی‌با‌امکان‌یخ‌زدگی‌از‌.‌این‌سیستم‌ها‌خیلی‌ساده‌هستند‌و‌نیازی‌به‌پمپ‌ندارند‌

از‌گرمکن‌برقی‌در‌مخزن‌این‌سیستم‌ها‌استفاده‌شود‌از‌ترکیب‌ضدیخ‌استفاده‌خواهد‌شد‌و‌ممکن‌است‌

اگر‌از‌حرارت‌داخل‌مخزن‌برداشتی‌نشود،‌دمای‌مخزن‌بر‌اثر‌همرفت‌قبیعی‌بالا‌.‌ذخیره‌نیز‌استفاده‌شود

خواهد‌رفت‌و‌درصورتی‌که‌اتلاف‌حرارتی‌مخزن‌و‌لوله‌ها‌با‌انرژی‌خورشیدی‌مفید‌به‌دست‌آمده‌توس ‌

امکان‌جوش‌آمدن‌در‌مخزن‌آب‌گرم‌مصرفی‌‌کلکتور‌برابر‌شود‌سیستم‌به‌حداکثر‌دمای‌خود‌می‌رسد‌و

(DHW
اگر‌جوش‌آمدن‌در‌کلکتور‌ایجاد‌شود‌بخار‌با‌.‌وجود‌دارد‌که‌بستگی‌به‌فشار‌در‌هر‌حلقه‌دارد(‌0

تحویل‌گرما‌به‌مخزن‌چگالیده‌می‌شود‌و‌اگر‌جوش‌آمدن‌در‌مخزن‌اتفاق‌بیفتد،‌از‌شیرهای‌کاهش‌فشار‌

‌.برای‌خروج‌بخار‌استفاده‌خواهد‌شد

‌منبع‌تغذیه‌یکپارچه‌–کتور‌کل(ب

ایهن‌کلکتورهها‌‌‌.‌منبع‌تغذیه‌یکپارچه‌ساده‌ترین‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌می‌باشند‌–سیستم‌های‌کلکتور‌

سطح‌آینه‌ای‌داشته‌و‌برای‌تجمع‌انرژی‌خورشیدی‌بر‌روی‌لوله‌جاذب‌کهه‌شهامل‌سهیال‌انتقهال‌حهرارت‌‌‌‌‌‌

                                                ‌‌‌ 
0
Domestic Hot Water‌ 
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ر‌دو‌قسهمت‌جهدا‌از‌ههم‌نیسهتند‌و‌یکهی‌مهی‌‌‌‌‌‌‌در‌این‌سیستم‌ها‌تانک‌ذخیره‌و‌کلکتو.‌است،‌بکار‌می‌رود

بر‌خلاف‌سیستم‌های‌.‌آب‌سرد‌بطور‌مستقیم‌به‌کلکتور‌متصل‌است‌و‌توس ‌خورشید‌گرم‌می‌شود.‌باشند

دیگر،‌تا‌زمانی‌که‌مصرفی‌وجود‌نداشته‌باشد‌آب‌گرم‌داخل‌کلکتور‌باقی‌می‌ماند‌سپس‌بطهور‌مسهتقیم‌از‌‌‌

بهرای‌بهالا‌بهردن‌قابلیهت‌‌‌‌‌)به‌منبع‌ذخیهره‌بزرگتهری‌‌‌‌ICSی‌سیستم‌ها.‌کلکتور‌مورد‌مصرف‌قرار‌می‌گیرد

نسبت‌به‌سیستم‌های‌معمولی‌نیاز‌دارند،‌همین‌امر‌نیز‌از‌سیستم‌در‌برابر‌یخ‌زدگهی‌محافظهت‌مهی‌‌‌‌(‌جذب

‌.نمایی‌از‌این‌سیستم‌را‌نشان‌می‌دهد(‌00-3)شکل‌.‌کند

‌

 منبع تغذیه یکپارچه -از سیستم آبگرمکن کلکتور  نمایی: 20-0 شکل 

‌

 سیستم های فعال3-6-2

‌

تفاوت‌اصلی‌این‌نوع‌سیستم‌ها‌با‌آبگرمکن‌ترموسیفون‌در‌این‌است‌که‌سیال‌عامل‌داخل‌گرد‌آورنده‌در‌

مزیت‌اصلی‌این‌سیستم‌این‌است‌که‌می‌توان‌مخزن‌ذخیره‌.‌این‌حالت‌توس ‌پمپ‌به‌گردش‌در‌می‌آید

‌در‌فضای‌زیر‌شیروانی،‌داخل‌حمام‌و‌یا‌در‌اقراف‌سقف‌قرار‌دادآنرا‌در‌م .‌وقعیت‌دلخواه‌و‌مناسب‌مثلاً
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سیستم‌های‌پمپی‌زمانی‌نیاز‌می‌شود‌.‌این‌نوع‌سیستم‌ها‌نیز‌به‌دو‌دسته‌مدار‌باز‌و‌بسته‌تقسیم‌می‌شوند

ه‌از‌سیستم‌آب‌گرمکن‌این‌مورد‌زمانی‌اتفاق‌می‌افتد‌ک.‌که‌کلکتور‌در‌سطح‌بالاتری‌از‌مخزن‌قرار‌دارد

خورشیدی‌در‌مناققی‌که‌دمای‌هوا‌در‌زمستان‌بسیار‌پایین‌است،‌استفاده‌شود‌و‌بنابراین‌نمی‌توان‌مخزن‌را‌

پمپ‌برای‌گردش‌آب‌از‌مخزن‌به‌کلکتور‌به‌منظور‌افزایش‌دمای‌آن‌هنگامی‌که‌.‌در‌هوای‌آزاد‌قرار‌داد

پمپ‌از‌یک‌ترموستات‌اختلافی‌که‌دما‌.‌ده‌می‌کندانرژی‌خورشیدی‌به‌میزان‌کافی‌در‌دسترس‌است،‌استفا

در‌خروجی‌کلکتور‌و‌مخزن‌ذخیره‌را‌اندازه‌گیری‌و‌مقایسه‌می‌کند‌فرمان‌می‌گیرد‌و‌زمانی‌پمپ‌شروع‌

‌.بکار‌می‌کند‌که‌یک‌اختلاف‌دمای‌مشخصی‌وجود‌داشته‌باشد

آبگهرمکن‌ههای‌‌‌.‌باشهند‌مهی‌‌‌3و‌برگشهتی‌‌0،‌غیهر‌مسهتقیم‌‌0سیستم‌های‌فعال‌شامل‌سه‌دسته‌اصلی‌مستقیم

خورشیدی‌از‌یک‌کلکتور‌خورشیدی‌برای‌جذب‌انرژی‌خورشید‌و‌یک‌منبع‌برای‌ذخیره‌سهازی‌آب‌گهرم‌‌‌

‌.تشکیل‌شده‌اند

‌

 

 سیستم های مستقیم3-6-3

‌

زمانی‌که‌دمهای‌کلکتهور‌بیشهتر‌از‌‌‌‌.‌در‌سیستم‌های‌مستقیم،‌آب‌بطور‌مستقیم‌داخل‌کلکتور‌گردش‌می‌کند

سیسهتم‌ههای‌مسهتقیم‌‌‌‌.‌ث‌گردش‌آب‌از‌داخل‌منبع‌ذخیره‌به‌کلکتور‌می‌شهود‌تانک‌ذخیره‌است‌پمپ‌باع

عموماً‌برای‌آب‌و‌هوایی‌که‌منجر‌به‌یخ‌زدگی‌سیستم‌یا‌جاهایی‌که‌آب‌سنگین‌یا‌اسهیدی‌دارنهد،‌توصهیه‌‌‌‌

                                                ‌‌‌ 
0
Direct‌ 

0
Indirect‌‌
3
Back Drain‌ 



‌‌

92 

 

برای‌جاهایی‌که‌حفاظت‌سیستم‌در‌برابر‌یخ‌زدگی‌مهم‌می‌باشد،‌سیستم‌ههای‌پیشهنهادی‌مهی‌‌‌‌.‌نمی‌شوند

نمایی‌از‌سیستم‌های‌مسهتقیم‌را‌‌(‌08-3)شکل‌.‌یا‌برگشتی‌باشند(‌با‌مدار‌بسته)ت‌غیر‌مستقیم‌توانند‌بصور

 (3)‌.نشان‌می‌دهد

‌

 نمایی از سیستم مستقیم: 17-0 شکل 

سیستم‌.‌می‌شوند‌سیستم‌های‌جریان‌مستقیم‌از‌مخزن‌آب‌سرد‌تغذیه‌شده‌و‌یا‌مستقیم‌به‌آب‌شهر‌متصل

‌باعث‌ ‌زیرا ‌اسیدی‌است‌نباید‌استفاده‌شود، های‌آب‌گرمکن‌مستقیم‌در‌مناققی‌که‌سختی‌آب‌بالا‌و‌یا

این‌سیستم‌ها‌در‌مناققی‌که‌امکان‌یخ‌زدگی‌کم‌است‌می‌تواند‌استفاده‌.‌خوردگی‌در‌کلکتور‌خواهد‌شد

خزن‌ذخیره‌از‌سیستم‌در‌برابر‌یخ‌در‌شرای ‌آب‌و‌هوای‌خاص‌‌بوسیله‌چرخش‌دوباره‌آب‌گرم‌از‌م.‌شود

با‌این‌روش‌مقداری‌حرارت‌تلف‌می‌شود‌ولی‌در‌عین‌حال‌از‌سیستم‌محافظت‌.‌زدگی‌محافظت‌می‌شود

‌می‌شود ‌از‌. ‌نام‌سیستم‌تخلیه ‌برابر‌یخ‌زدگی‌نوعی‌از‌سیستم‌های‌جریان‌مستقیم‌به برای‌محافظت‌در

درسیستم‌پیش‌آید‌سیستم‌بطور‌اتوماتیک‌با‌جدا‌‌هر‌وقت‌که‌یخ‌زدگی‌یا‌خرابی.‌استفاده‌می‌شود‌0پایین

و‌تخلیه‌آن‌‌0کردن‌آرایه‌کلکتورها‌و‌لوله‌های‌بیرونی‌از‌آب‌تغذیه‌مصرفی‌با‌استفاده‌از‌یک‌شیر‌نرمال‌بسته

                                                ‌‌‌ 
0
Drain-Down System‌ 

0
Normal Close‌ 
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‌.تخلیه‌می‌شود‌0با‌دو‌شیر‌نرمال‌باز

‌

 سیستم های غیر مستقیم3-6-4

‌

دمهای‌‌.‌یکول‌برای‌انتقال‌حرارت‌استفاده‌مهی‌کننهد‌‌سیستم‌های‌غیر‌مستقیم‌در‌کلکتور‌از‌سیال‌پروپیلن‌گل

پایین‌انجماد‌پروپیلن‌گلیکول‌از‌یخ‌زدگی‌سیستم‌جلهوگیری‌مهی‌کنهد‌و‌امکهان‌اسهتفاده‌از‌سیسهتم‌ههای‌‌‌‌‌‌‌‌

خورشیدی‌در‌جاهایی‌که‌مدت‌زمان‌بیشتری‌را‌در‌شرای ‌زیر‌صفر‌درجه‌سانتیگراد‌بهه‌سهر‌مهی‌برنهد‌را‌‌‌‌‌

م‌برای‌جلوگیری‌از‌جریان‌معکوس‌ترموسیفون‌در‌شب‌به‌یک‌شهیر‌‌سیستم‌های‌غیر‌مستقی.‌فراهم‌می‌کند

اگهر‌از‌‌در‌ایهن‌سیسهتم‌هها‌‌‌‌.‌نمایی‌از‌این‌سیستم‌ها‌را‌نشان‌می‌دههد‌(‌09-3)شکل‌.‌یکطرفه‌احتیاج‌دارند

سیالات‌غیر‌آشامیدنی‌یا‌سمی‌استفاده‌شود،‌بایستی‌از‌مبدل‌های‌حرارتی‌دوجداره‌اسهتفاده‌کهرد،‌کهه‌مهی‌‌‌‌‌

این‌مبدل‌ها‌می‌توانند‌در‌داخل‌مخزن‌ذخیره‌اقراف‌مخزن‌یا‌.‌حرارتی‌در‌حالت‌سری‌باشدتواند‌دو‌مبدل‌

با‌توجه‌به‌بسته‌بودن‌مدار‌کلکتور‌یک‌مخزن‌انبساط‌و‌یک‌شیر‌اقمینان‌فشار‌نیاز‌.‌خارج‌مخزن‌قرار‌گیرند

ل‌دهنده‌حرارت‌بعلاوه‌محافظت‌از‌افزایش‌بیش‌از‌حد‌دما‌برای‌جلوگیری‌از‌تجزیه‌شدن‌سیال‌انتقا.‌است

در‌این‌سیستم‌ها‌برای‌مناققی‌کهه‌دمهای‌یهخ‌زدگهی‌قهولانی‌‌‌‌‌‌.‌یا‌تبدیل‌شدن‌به‌عامل‌خوردگی‌لازم‌است

اتیلن‌گلایکول‌استفاده‌می‌شود‌زیرا‌در‌برابر‌یخ‌زدگهی‌مقاومهت‌خهوبی‌‌‌‌‌–دارند‌بیشتر‌از‌محلول‌های‌آب‌

لیتهر‌بهه‌ازای‌ههر‌مترمربهع‌‌‌‌‌‌02تها‌‌‌35قانون‌کلی‌برای‌مخازن‌ذخیره‌این‌است‌که‌حجم‌آن‌بایسهتی‌‌.‌دارند

L/mمساحت‌دید‌کلکتور‌باشد‌و‌بطور‌گسترده‌
‌.استفاده‌می‌شود‌ 2‌52

                                                ‌‌‌ 
0
Normal Open‌ 
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‌

 (4) نمایی از سیستم غیر مستقیم :19-0 شکل 

 

یک‌سیستم‌جبران‌‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌به‌منظور‌جبران‌کمبود‌احتمالی‌انرزی‌خورشیدی،‌باید‌دارای

سیستم‌جبران‌ساز‌در‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌ترموسیفونی‌یک‌المنت‌برقی‌است‌که‌در‌داخل‌.‌ساز‌باشند

این‌المنت‌برقی‌دارای‌یک‌.‌مخزن‌اصلی‌قرار‌دارد‌و‌در‌مواقع‌موردنیاز‌بصورت‌اتوماتیک‌روشن‌می‌شود

‌ترموستات‌است‌که‌می‌توان‌دمای‌دلخواه‌را‌توس ‌آن‌تنظیم‌نمود

‌

.‌

 سیستم های برگشتی3-6-5

‌

برای‌جلوگیری‌از‌خطر‌یخ‌زدگی‌.‌سیستم‌های‌برگشتی‌از‌آب‌بعنوان‌سیال‌انتقال‌حرارت‌استفاده‌می‌کنند

هنگامی‌که‌دمای‌کلکتور‌کمتر‌از‌دمای‌تانک‌می‌شود‌پمپ‌خاموش‌می‌شود‌و‌آب‌داخل‌سیستم‌به‌منبع‌
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پر‌می‌شود‌و‌از‌یخ‌زدگی‌سیستم‌محافظت‌سپس‌فضای‌داخل‌کلکتور‌توس ‌هوا‌.‌برگشت‌داده‌می‌شود

برای‌هر‌دو‌سیستم‌غیر‌مستقیم‌و‌برگشتی،‌چرخه‌سیالی‌که‌انرژی‌خورشیدی‌را‌جذب‌می‌کند‌.‌می‌کند

‌تبادل‌حرارت‌می‌کند ‌دارد ‌وجود ‌تانک‌ذخیره ‌آبی‌که‌در ‌با ‌بسته ‌بطور ‌از‌آب‌. ‌سیستم‌ها بدین‌ترتیب،

‌.جدا‌می‌شوندآشامیدنی‌که‌مورد‌مصرف‌خانگی‌قرار‌می‌گیرد‌

‌

 انواع سیستم گرمکن خورشیدی3-7

 :سیستم های ترموسیفون3-7-1

 

با تابش خورشید بر دمای سیال داخل کلکتور افزوده . در این سیستم ها کلکتور در زیرمخزن ذخیره قرار دارد  

ل از لوله اگر دما به حد کافی بالا رود به طوری که وزن سیا. می شود و درنتیجه چگالی آن کاهش می یابد

 -ورودی و خروجی از مخزن  ورود به مخزن ذخیره از وزن سیال بین -لوله بالای کلکتور  -پایین کلکتور 

 .ورودی به کلکتور، کمتر بشود آنگاه سیال شروع به حرکت خواهد کرد

زدگی از این اگر در شرایط آب و هوایی با امکان یخ . این سیستم ها خیلی ساده هستند و نیازی به پمپ ندارند  

سیستم ها استفاده شود از ترکیب ضدیخ استفاده خواهد شد وممکن است از گرمکن برقی در مخزن ذخیره نیز 

اگر از حرارت داخل مخزن برداشتی نشود دمای مخزن بر اثر همرفت طبیعی بالا خواهد رفت و . استفاده شود

مفید به دست آمده توسط کلکتور برابر شود  درصورتی که اتلاف حرارتی مخزن و لوله ها با انرژی خورشیدی

یا لوپ  DHW))سیستم به حداکثر دمای خود می رسد و امکان جوش آمدن در مخزن آب گرم مصرفی 

اگر جوش آمدن در کلکتور ایجاد شود بخار با تحویل . کلکتور وجود دارد که بستگی به فشار در هر لوپ دارد
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ش آمدن در مخزن اتفاق بیفتد از شیرهای کاهش فشار برای خروج گرما به مخزن چگالیده می شود و اگر جو

‌(4) .بخار استفاده خواهد شد

 

 سیستم آب گرم خانگی پمپی3-7-2

 

این مورد زمانی اتفاق . سیستم های پمپی زمانی نیاز می شود که کلکتور در سطح بالاتری از مخزن قرار دارد   

مناطقی که دمای هوا در زمستان بسیار پایین است استفده شود می افتد که از سیستم آب گرمکن خورشیدی در 

بمب برای گردش آب از مخزن به کلکتور بمنظور افزایش   . و بنابراین نمی توان مخزن را در هوای آزاد قرار داد

بمب از یک ترموستات . دمای آن هنگامی که انرژی خورشیدی به میزان کافی در دسترس است استفاده می کند

فی که دما در خروجی کلکتور و مخزن ذخیره را اندازه گیری و مقایسه می کند فرمان می گیرد و زمانی اختلا

‌(4). بمب شروع بکار می کند که یک اختلاف دمای مشخصی وجود داشته باشد

 

 

 سیستم های جریان مستقیم3-7-3

 

استفاده می کند اما دو مخزن  این سیستم ها اغلب از یک مخزن ذخیره تکی مجهز به یک گرمکن کمکی آب   

 SPRING-LOADED CHECKیک خصوصیت مهم این ساختار استفاده از.ذخیره نیز می تواند استفاده شود

VALVE  بمب است برای جلوگیری از اتلافات حرارتی ناشی از جریان ترموسیفونی معکوس بعلت کار نکردن .



‌‌

95 

 

سیستم های . یا مستقیم به آب شهر متصل می شوندسیستم های جریان مستقیم ازمخزن آب سرد تغذیه شده و 

آب گرمکن مستقیم در مناطقی که سختی آب بالا و یا اسیدی است نباید استفاده شود زیرا باعث خوردگی در 

  .کلکتور خواهد شد

در شرایط آب و هوای خاص   . این سیستم ها در مناطقی که امکان یخزدگی کم است می تواند استفاده شود  

با این روش . له چرخش دوباره آب گرم از مخزن ذخیره از سیستم در برابر یخزدگی محافظت می شودبوسی

 . مقداری حرارت تلف می شود ولی در عین حال از سیستم محافظت می شود

-drain)برای محافظت در برابر یخزدگی نوعی از سیستم های جریان مستقیم به نام سیستم تخلیه از بایین   

down system) هر وقت که یخزدگی یا خرابی درسیستم بیش آید سیستم بطور اتوماتیک . استفاده می شود

و  (NC)با استفاده از یک شیر نرمال بسته   با جدا کردن آرایه کلکتورها و لوله های بیرونی از آب تغذیه مصرفی

 .تخلیه می شود (NO)تخلیه آن با دو شیر نرمال باز

 

 

 ن غیر مستقیمسیستم های آب گرمک3-7-4

 

سیال انتقال دهنده حرارت در یک مدار بسته از کلکتور تا مبدل حرارتی گردش می کند بطوریکه حرارت در     

اتیلن  –متداولترین سیالات انتقال دهنده حرارت محلول های آب .این مبدل به آب آشامیدنی انتقال می یابد

اگر سیالات غیر . ون و مبردها نیز می توانند استفاده شوندگلایکول هستند هرچند سیالاتی نظیر روعن های سیلیک

که می تواند دو مبدل : آشامیدنی یا سمی استفاده شود بایستی از مبدل های حرارتی دوجداره استفاده شود
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یا ( بوسته مخزن)این مبدل ها می توانند در داخل مخزن ذخیره اطراف مخزن . حرارتی در حالت سری باشد

با توجه به بسته بودن مدار کلکتور یک مخزن انبساط و یک شیر اطمینان فشار نیاز . ر گیرندخارج مخزن قرا

بعلاوه محافظت از افزایش بیش از حد دما برای جلوگیری از تجزیه شدن سیال انتقال دهنده حرارت یا . است

 (4) .تبدیل شدن به عامل خوردگی لازم است

اتیلن گلایکول  –یخزدگی طولانی دارند بیشتر از محلول های آب در این سیستم ها برای مناطقی که دمای  

 .استفاده می شود زیرا در برابر یخ زدگی مقاومت خوبی دارند

لیتر به ازای هر مترمربع مساحت دید  ۰۷تا  ۵۳قانون کلی برای مخازن ذخیره اینست که حجم آن بایستی    

 .شوداستفاده می   l/m2 ۳۷کلکتور باشد و بطور گسترده 

   

خورشییدی  ( آب گرم مصرفی و گرمایش ساختمان)سیستم های ترکیبی 3-8

 پمپی 

 

 SHدر زمستان بار مورد نیااز  . در طول سال با تابش خورشید رابطه معکوس دارد( SH)بار گرمایش ساختمان    

تاابش خورشاید   در تابستان نیازی به گرمایش ساختمان وجود نادارد اماا   . زیاد است اما تابش خورشید کم است

 .زیاد است

مورد نیاز و حرارت کل مورد  SHهر چه دمای محیط کمتر باشد و استاندارد عایقکاری کمتر رعایت شود بار    

 .افزون می شود( گرمایش+ بار آبگرم مصرفی )نیاز
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سیساتم هاای متاداول کاه     . حالات مختلف ارتباط هیدرولیکی اجزای سیستم ترکیبای خورشایدی وجاود دارد     

، بوسیله یک سیساتم حرارتای خورشایدی، سیساتم     (به طور مثال بویلر گازی)می باشند  SHرای مخزن ذخیره دا

.  وجاود دارد  SHو  DHW گرمایش ساختمان ارتقا می یابد و در چنین مواردی مخاازن ذخیاره جداگاناه بارای    

 (4). هستند SHو  DHWسیستم های جدید اغلب دارای یک مخزن ذخیره ترکیبی برای ذخیره حرارت 

 

 مقایسه سیستم های ترکیبی با آب گرمکن های خورشیدی 3-8-1

 

سیستم های ترکیبی خورشیدی از لحاظ جمع آوری انرژی خورشیدی وانتقال حارارت تولیادی باه وسایله ای        

تفاوت اصلی اینست که مساحت کلکتور نصب شده در یک سیستم ترکیبای   .برای ذخیره انرژی شبیه هم هستند

تامین دو انرژی مورد نیاز، بیشتر از آب گرمکن خورشیدی است که وظیفه تامین فقط یک مورد از انارژی  برای 

 .را دارد

در یک سیستم ترکیبی حداقل دو منبع انرژی وجود دارد کاه بارای تاامین حارارت دو مصارف کنناده انارژی          

در دساترس باشاد حارارت را     کلکتورهای خورشیدی مادامی کاه انارژی خورشایدی   : حرارتی استفاده می شود

 .مکمل انرژی خورشیدی است( نفت، گاز، چوب و غیره)تامین می کنند و منبع انرژی کمکی 

 

 نحوه دسته بندی سیستم های ترکیبی خورشیدی3-9
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تفاوت اصلی بین سیستم های ترکیبی مختلف در حالت کلی به ذخیره حرارت و نحاوه مادیریت حارارت کاه       

 :تخاب می شود بستگی دارد و شامل موارد ذیل استتوسط مهندس طراح ان

 آیا‌حرارت‌تولید‌شده‌بوسیله‌سیستم‌گرمکن‌کمکی‌نیاز‌به‌ذخیره‌دارد‌یا‌خیر. 

 تعداد‌مخزن‌های‌ذخیره 

 قراحی‌لوپ‌ها‌به‌گونه‌ای‌که‌سیال‌به‌عنوان‌واس ‌ذخیره‌حرارت‌به‌کار‌گرفته‌شود. 

 یک‌سیال‌واس ‌به‌دیگری‌استفاده‌می‌شود‌نوع‌مبدل‌های‌حرارتی‌که‌برای‌انتقال‌حرارت‌از. 

 هندسه‌لوله‌های‌سیال‌ورودی‌به‌مخازن‌ذخیره‌و‌دبی‌جریان‌که‌هر‌دو‌تاثیر‌مستقیم‌در‌همگن‌

 .شدن‌حرارت‌در‌مخزن‌دارند

 هندسه‌وسایل‌مکانیکی‌لایه‌بندی‌حرارتی 

 الگوریتم‌کنترلی‌استفاده‌شده 

 ابعاد‌تمام‌اجزای‌سیستم 

مخازن حارارت    ;شاده بارای گرماایش سااختمان بوسایله کلکتورهاای خورشایدی        روش ذخیره حرارت تولیاد 

و همچناین باا مخازن ذخیاره     . ترکیب بشود یاا نشاود   DHW کلکتورهای خورشیدی می تواند با مخزن حرارت

 .حرارت گرمکن کمکی برای گرمایش ساختمان می تواند ترکیب بشود یا نشود

آیاا حارارت تولیادی ذخیاره شاود       : گرمکن کمکی اینست که منظور از نحوه مدیریت حرارت تولیدی بوسیله

برای چه مدت  چگونه کنترل کننده ها تضمین می نمایند که گرمکن های کمکی بااقی ماناده حرارتای را کاه     

 .کلکتورهای خورشیدی نمی توانند فراهم کنند، تامین نمایند
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 تابش خورشید و دمای محیط3-11

 

هم در انرژی بهره برداری شده از  یک سیستم ترکیبی خورشیدی تاثیر دارد که آب و هوا بعنوان یک فاکتور م  

 :شامل موارد زیر است

 :کلکتور خورشیدی

 دمای‌جاذب‌وابسته‌به‌تابش‌خورشیدی‌روی‌کلکتور‌خورشیدی‌است. 

 اتلافات‌حرارت‌به‌محی ‌از‌اختلاف‌دمای‌بین‌جاذب‌کلکتور‌و‌محی ‌ناشی‌می‌شود. 

 بار‌حرارتی‌ساختمان‌

 رنتیجه‌اختلاف‌دمای‌بین‌ساختمان‌و‌محی ‌بیرون‌اتلافات‌حرارتی‌ایجاد‌می‌شودد(‌ ‌و‌. هوا

 (زمین

 به‌‌ ‌نیاز ‌که ‌سال ‌از ‌زمانی ‌بازه ‌در ‌داخلی ‌حرارتی ‌بهره ‌بعنوان ‌ها ‌بنجره ‌به تابش‌خورشید

 .گرمایش‌ساختمان‌می‌باشد

 بار‌آب‌گرم(DHW) 

 این‌تغییر‌بطور‌اساسی‌وابسته‌به‌.‌تدمای‌آب‌سرد‌شبکه‌اصلی‌آبرسانی‌در‌قول‌سال‌متغیر‌اس

‌.دمای‌متوس ‌ماهانه‌محی ‌است

‌
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 نتیجه گیری و بحث  چهارم فصل
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 مقدمه4-1

‌

به‌کار‌گیری‌انرژی‌خورشیدی‌در‌تامین‌آب‌گرم‌مصرفی‌منازل‌و‌مراکز‌صنعتی،‌یکی‌از‌کاربردی‌ترین‌و‌

تجدید‌شونده‌در‌جهان‌امروزی‌است‌و‌به‌همین‌مقرون‌به‌صرفه‌ترین‌روش‌های‌استفاده‌از‌انرژی‌های‌

‌باشند ‌می ‌این‌راستا ‌در ‌گذاری‌کلان ‌سرمایه ‌حال ‌در ‌توسعه، ‌حال ‌در ‌و ‌کشورهای‌پیشرفته ‌اکثر .‌دلیل

تجهیزات‌ساده‌و‌ارزان‌قیمت،‌عدم‌نیاز‌چندان‌به‌تعمیر‌و‌نگهداری،‌راندمان‌بالا‌و‌امکان‌تولید‌و‌نصب‌

ه‌برداری‌عموم‌جوامع‌از‌این‌سیستم‌دلایل‌محکمی‌در‌بکارگیری‌از‌این‌سریع‌و‌آسان‌و‌همچنین‌امکان‌بهر

 .قرح‌می‌باشند

kw/mبه‌ آن در دییخورش تابش زانیم که ما کشور رینظ‌ییکشورها در
 در و رسد‌یم سال در‌2‌0222

 د،یخورش انرژی از استفاده کند،ی‌م تجاوز سال در ساعت 0822از‌ یآفتاب ساعات تعداد آن از‌نقاط ارییبس

 به و یراحت به د،یخورش درباره‌تابش یکاف دانش داشتن با لذا .است ریناپذ اجتناب بلکه ضروری نه‌تنها

 کاربرهای یحت و منازل یآب‌مصرف کردن گرم برای را دیخورش انرژی توان‌یم موثرتر اریبس صورت

 داشته رییچشمگ رشد ریاخ در‌دهه‌های دییخورش آبگرمکن روی یعلم شرفت‌هاییپ .برد بکار یصنعت

 ساختمان‌های مارستان‌ها،یب هتل‌ها، بلکه‌برای یخانگ کاربردهای برای تنها نه آبگرمکن‌ها نوع نیا.‌است

 زمستان در شنا استخرهای آب کردن گرم یو‌حت ییغذا عیصنا سازی، کاغذ ،ینساج مانند یعیصنا اداری،

بررسی‌فنی‌و‌اقتصادی‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌های‌‌در‌این‌قسمت‌از‌تحقیق‌به.‌کرده‌اند دایپ یفراوان کاربرد
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‌شود ‌می ‌پرداخته ‌مسکونی ‌کاربردهای ‌برای ‌تخت ‌صفحه ‌خورشیدی ‌افزارهای‌. ‌نرم ‌از ‌اینکار برای

TRNSYS ‌، 
SAMو‌‌Retscreen استفاده‌شده‌است‌‌.‌

 شرایط آب و هوایی4-2

‌

‌دریا، سطح از ارتفاع فیایی،جغرا عرض تفاوت اساس بر مختلف نقاط در خورشیدی انرژی دریافت میزان

‌ارتفاع و عرض باید تابش، به مربوط اقلاعات کسب برای بنابراین،.‌است متفاوت غیره و جوی‌های پدیده

‌سطح در را خورشید از دریافتی تابش سالانه و ماهیانه میانگین بتوان تا شود،‌مشخص‌مکان آن جغرافیایی

با‌توجه‌به‌اینکه‌‌.کرد تعیین نظر مورد مکان برای ف،مختل‌های شیب‌و ها جهت با سطوح تمامی و افق

)day)KWh/m  2.55.4/شهرهای‌مرکزی‌ایران‌از‌شدت‌تابش‌خورشیدی‌بالایی 2و‌‌‌ برخوردار‌هستند،

‌بررسی مورد مطالعه‌موردی شهر‌تهران‌بعنوان تحقیق این در استفاده‌از‌این‌سیستم‌ها‌توجیه‌بهتری‌دارد،

‌‌.است گرفته قرار

                                                ‌‌‌ 
0
System Advisor Model‌ 
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‌

 (http://www.energyplus.com: منبع )نمودار شدت تابش خورشیدی سالیانه شهر تهران: 21-0 شکل 

‌

آزاد‌ دریاهای سطح‌از ارتفاع درجه، 3/50 جغرافیایی قول درجه، 4/35 جغرافیایی عرض‌دارای‌تهران شهر

‌m/sهمچنین‌میانگین‌سرعت‌وزش‌باد‌در‌شهر‌تهران‌‌.است یگرادسانت‌درجه ‌08دمای و‌میانگین متر‌0992

 میانگین و خورشید تابش جمله‌میزان از‌دقیقی‌جغرافیایی‌اقلاعات‌به مساله ورودی عنوان به.‌می‌باشد‌0/0

نمودار‌شدت‌تابش‌خورشیدی‌سالیانه‌شهر‌تهران‌و‌(‌0-4)شکل‌‌.داریم نیاز‌سال مختلف‌ماه‌های‌در‌دما

‌.ز‌میانگین‌دمای‌شهر‌تهران‌را‌در‌ماه‌های‌مختلف‌سال‌نشان‌می‌دهندنی(‌0-4)شکل‌
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‌

 (http://www.energyplus.com: منبع )میانگین دمای شهر تهران در ماههای مختلف سال: 22-0 شکل 

‌

و‌‌3/30حداقل‌میانگین‌دما‌به‌ترتیب‌برابر‌همانگونه‌که‌از‌شکل‌ها‌بر‌می‌آید،‌شهر‌تهران‌دارای‌حداکثر‌و‌

نیز‌نشان‌(‌0-4)شکل‌.‌می‌باشد‌Janو‌‌Julدرجه‌سانتی‌گراد‌می‌باشد‌که‌به‌ترتیب‌مربوط‌به‌ماههای‌‌34/5

KW/mمی‌دهد‌که،‌شهر‌تهران‌دارای‌میانگین‌شدت‌تابش‌سالیانه‌
‌.می‌باشد‌2‌6/053

‌.ماه‌های‌سال‌نشان‌می‌دهد‌نرخ‌رقوبت‌سالیانه‌را‌برای‌شهر‌تهران‌قی(‌3-4)شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

 نرخ رطوبت سالیانه برای شهر تهران طی ماههای سال: 23-0 شکل 

‌

 شماتیک و شبیه سازی سیستم مورد نظر4-3

‌

(‌مستقیمنور‌مستقیم‌و‌غیر‌)همانطوریکه‌بیان‌شد،‌آبگرمکن‌خورشیدی‌دستگاهی‌است‌که‌انرژی‌خورشید‌

انواع‌آبگرمکن‌خورشیدی‌را‌می‌توان‌بر‌اساس‌.‌را‌به‌انرژی‌گرمایی‌تبدیل‌و‌آن‌را‌به‌آب‌انتقال‌می‌دهد

آبگرمکن‌خورشیدی‌با‌:‌تفاوت‌آنها‌در‌نوع‌کلکتور‌جاذب‌انرژی‌خورشیدی‌قبقه‌بندی‌کرد‌که‌عبارتند‌از‌

شماتیک‌سیستم‌قراحی‌برای‌.‌کلکتور‌تخت‌و‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌با‌کلکتورهای‌لوله‌ای‌تحت‌خلا

همانطوریکه‌.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌4-4)تامین‌آبگرم‌مصرفی‌در‌ساختمان‌مسکونی‌مورد‌مطالعه‌در‌شکل‌

‌:از‌شکل‌واضح‌است،‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌دارای‌اجزای‌زیر‌است‌

  ه‌در‌این‌تحقیق‌جنس‌کلکتور‌از‌نوع‌‌کلکتور‌صفحه‌تخت‌انتخاب‌شد‌( :کلکتور)سطح جاذب

بطور‌کلی‌کلکتور‌های‌مورد‌.‌است‌و‌تعداد‌آن‌بر‌اساس‌میزان‌مصرف‌آبگرم‌روزانه‌تعیین‌می‌شود
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‌در‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌در‌دو‌نوع‌صفحه‌ای‌و‌لوله‌ای‌هستند‌که‌کلکتور‌صفحه‌ استفاده

این‌نوع‌از‌کلکتورها‌در‌شرایطی‌که‌آب‌و‌هوای‌منطقه‌مورد‌نظر‌سرد‌.‌تخت‌استفاده‌بیشتری‌دارد

 باشد،‌استفاده‌می‌شوند‌و‌بازدهی‌بالاتری‌دارند ن

  این‌مخزن‌معمولاً‌بصورت‌مخزن‌دو‌جداره‌یا‌مخزن‌کویل‌دار‌می‌باشد ‌:مخزن ذخیره آبگرم 

  جهت‌گردش‌آب‌درون‌کلکتورها‌و‌تبادل‌حرارتی‌با‌تانک‌بکار‌می‌رود ‌:پمپ سیرکولاسیون 

  اخت‌کردن‌فشار‌سیال‌بکار‌می‌رودجهت‌جلوگیری‌از‌نوسانات‌حجمی‌و‌یکنو‌:منبع انبساط.‌

 

 (13) شماتیک سیستم آبگرم مصرفی در ساختمان مسکونی مورد مطالعه: 21-0 شکل 

‌

استفاده‌شده‌است‌که‌شماتیک‌آن‌در‌شکل‌‌TRNSYSبرای‌شبیه‌سازی‌فنی‌سیستم‌مورد‌نظر‌از‌نرم‌افزار‌

‌.ن‌داده‌شده‌استنشا(‌4-5)

 کلکتور‌خورشیدی

 کنترلر

 تانک‌

 پمپ‌

 آب‌سرد‌مورنیاز‌‌‌

 دیگ

بههه‌سههمت‌مصههرف‌‌

 کننده
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 ‌TRNSYSسیستم آبگرمکن خورشیدی طراحی شده در نرم افزار: 22-0 شکل 

 

 گرم آب لیتر 62معادل‌ نفر هر ازای به ایران، در گرم آب مصرف زمینه در موجود استانداردهای به توجه با

‌ یک برای که است، شده گرفته نظر در روز مصرف‌در برای  مصرفی گرم آب حجم نفره 4خانواده

 دمای به توجه با آب مقدار این نیاز مورد انرژی میزان برآورد.‌شود می گرفته در‌نظر روز در لیتر‌042حدود

 آن به ادامه در که باشد می حاضر تحقیق راستای در و‌اساسی اصلی گام مصرفی آب خروجی و ورودی

 (03)‌:شود‌ می محاسبه زیر رابطه توس  مصرفی گرم آب حرارت‌لازم‌برای‌تامین‌میزان.‌شود می پرداخته

).(. 12 TTMCQ P ‌

وزن‌مخصوص‌آب‌در‌فشار‌ثابت‌بر‌‌CPمقدار‌واقعی‌آبگرم‌مصرفی‌در‌روز‌بر‌حسب‌لیتر،‌‌Mکه‌در‌آن‌

‌و‌KJ/Kg.Kحسب‌ ،T1و‌‌T2ر‌حسب‌به‌ترتیب‌دمای‌آب‌ورودی‌و‌خروجی‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌ب‌

‌.آورده‌شده‌است(‌0-4)درجه‌سانتی‌گراد‌می‌باشند،‌که‌مقادیر‌این‌پارامترها‌در‌جدول‌
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 داده های مورد نظر برای محاسبه میزان حرارت لازم جهت تامین آبگرم مصرفی: 3-0 جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 4.18 فشار ثابتوزن مخصوص آب در 

KJ/Kg.K 

 ‌C5.15دمای‌آب‌ورودی‌به‌آبگرمکن‌خورشیدی

‌دمای‌آب‌خروجی‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی lit 240 مقدار واقعی آبگرم مصرفی در روز
C60‌

‌

‌با‌توجه‌داده‌های‌جدول‌فوق‌می‌توان‌گفت‌که‌سالیانه‌به‌حرارتی‌معادل‌ KJ  1029.16لذا 6یا‌‌KWh‌

این‌انرژی‌‌٪05در‌صورتی‌که‌.‌جهت‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌این‌ساختمان‌مسکونی‌نیاز‌می‌باشد‌04/4506

‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌برای‌یک‌ ‌میزان‌کل‌انرژی‌حاصل‌از توس ‌سیستم‌خورشیدی‌تامین‌شود،

سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌‌مشخصات‌اجزای(‌0-4)جدول‌.‌خواهد‌بود‌KWh3395 نفره‌برابر‌‌4خانواده‌

‌.را‌نشان‌می‌دهد

  مشخصات اجزای سیستم آبگرمکن خورشیدی: 1-0 جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

m مساحت کلکتور
2‌8/3‌IAM 29/2‌

‌mحجم‌تانک‌ذخیره‌Kg/s‌25/2 نرخ دبی کل سیستم
3‌00/2‌

‌‌C‌5/05مای‌ورودی‌سیالد‌آب سیال عامل

‌‌C62دمای‌خروجی‌سیال‌35 زاویه شیب کلکتور

‌‌W‌32توان‌پمپ‌082 زاویه آزیموس کلکتور

)(RF 84/2‌85/2راندمان‌پمپ‌‌

LRUF W/m
2
.C‌8/6‌‌‌
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 :بحث و نتیجه گیری 4-4

‌ ‌افزار‌برای ‌نرم ‌خروجی ‌های ‌نمودار ‌آنالیز ‌سراغ ‌به ‌فنی ‌لحاظ ‌از ‌خورشیدی ‌آبگرمکن ‌سیستم بررسی

TRNSYSبه‌ترتیب‌انرژی‌حرارتی‌و‌دمای‌آبگرم‌تولیدی‌توس ‌(‌0-4)و‌(‌6-4)شکل‌های‌.‌می‌رویم‌

‌.سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌را‌نشان‌می‌دهند

 

 انرژی حرارتی تولیدی توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی: 26-0 شکل 

‌

همانطوریه‌از‌‌شکل‌ها‌مشخص‌است‌بالاترین‌انرژی‌حرارتی‌تولیدی‌توس ‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌

-4)همچنین‌شکل‌.‌‌می‌باشد‌C98و‌بالاترین‌دمای‌خروجی‌این‌سیستم‌در‌حدود‌‌KJ/h‌3922در‌حدود‌

‌.ورودی‌و‌خروجی‌کلکتور‌را‌نشان‌می‌دهددمای‌(‌8
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 دمای آبگرم تولیدی توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی: 27-0 شکل 

‌

‌ ‌آبگرمکن‌خورشیدی‌قراحی‌شده ‌سیستم ‌گفت‌که ‌توان ‌می ‌نمودارها ‌بررسی انرژی‌‌KWh‌3/3306با

‌.برابر‌نیاز‌بار‌حرارتی‌برای‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌ساختمان‌می‌باشدحرارتی‌را‌تولید‌می‌کند‌که‌تقریباً‌

 

رنگ قرمز دمای ورودی، رنگ آبی )مقایسه دمای ورودی و خروجی کلکتور سیستم آبگرمکن خورشیدی : 29-0 شکل 

 (دمای خروجی



‌‌
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‌آبگرمکن ‌سیستم ‌بیشتر ‌آنالیز ‌برای ‌ادامه ‌و‌‌در ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌را ‌سال ‌از ‌مشخصی ‌یک‌روز خورشیدی

خرداد‌ماه‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌که‌در‌این‌روز‌‌09برای‌اینکار‌روز‌.‌خروجی‌های‌سیستم‌را‌بررسی‌می‌کنیم

KW/mاز‌سال‌شدت‌تابش‌خورشیدی‌برابر‌
به‌ترتیب‌انرژی‌(‌02-4)و‌(‌9-4)شکل‌های‌.‌می‌باشد‌2‌36/0

‌.خروجی‌سیستم‌را‌نشان‌می‌دهند‌حرارتی‌خروجی‌و‌دمای‌آبگرم

‌

 خرداد 28انرژی حرارتی تولیدی توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی در روز : 28-0 شکل 

‌

با‌بررسی‌دقیق‌تر‌این‌نمودارها‌می‌توان‌گقت‌که‌در‌این‌روز‌از‌سال‌کل‌انرژی‌حرارتی‌بدست‌آمده‌از‌

می‌باشد،‌که‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اقلاعات‌بخش‌‌KWh‌80/8خورشیدی‌‌قراحی‌شده‌برابر‌‌سیستم‌آبگرمکن

انرژی‌حرارتی‌جهت‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌نیاز‌داریم،‌‌KWh‌3/9های‌قبلی‌با‌توجه‌به‌اینکه‌روزانه‌حدود‌

‌.لذا‌می‌توان‌گفت‌که‌سیستم‌قراحی‌شده‌توانایی‌تولید‌این‌حرارت‌را‌دارد

ی‌خروجی‌آبگرم‌تولیدی‌توس ‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌نیز‌می‌توان‌گفت‌که‌در‌با‌دقت‌در‌نمودار‌دما

‌.اکثر‌ساعات‌شبانه‌روز‌دمای‌خروجی‌مناسب‌برای‌استفاده‌جهت‌مصارف‌آبگرم‌می‌باشد
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‌ 

 خرداد 28 دمای آبگرم تولیدی توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی در روز: 30-0 شکل 

‌

نیز‌مقایسه‌بین‌دمای‌ورودی‌و‌خروجی‌کلکتور‌را‌برای‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌(‌00-4)نمودار‌شکل‌

‌قراحی‌شده‌نشان‌می‌دهد واضح‌است‌که‌دمای‌خروجی‌کلکتور‌در‌حد‌قابل‌قبولی‌برای‌تامین‌آبگرم‌.

‌.مصرفی‌موردنیاز‌می‌باشد

‌

 مقایسه دمای ورودی و خروجی کلکتور در سیستم آبگرمکن خورشیدی: 31-0 شکل 

دمای‌

 خروجی‌

دمای‌

 ‌ورودی



‌‌

003 

 

انرژی‌حرارتی‌(‌00-4)شکل‌.‌دی‌ماه‌بررسی‌می‌کنیم‌05در‌ادامه‌نتایج‌را‌برای‌یک‌روز‌سرد‌سال‌یعنی‌

ین‌با‌بررسی‌دقیق‌تر‌ا.‌تولید‌شده‌توس ‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌را‌برای‌این‌روز‌از‌سال‌نشان‌می‌دهد

انرژی‌حرارتی‌تولید‌می‌کند‌‌KWh‌85/0یا‌‌KJ‌02006نمودار‌می‌توان‌گفت‌که‌سیستم‌مذکور‌در‌حدود‌

که‌با‌توجه‌به‌گفته‌های‌قبلی‌نتیجه‌می‌شود‌که‌در‌روزهای‌سرد‌سال‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌برای‌

‌دارد ‌منبع‌حرارتی‌کمکی‌نیاز ‌مصرفی‌به ‌تامین‌آبگرم ‌در‌همچنین‌بالاترین‌انرژی‌حرار. ‌این‌روز تی‌در

‌.می‌باشد‌KJ/h‌53/0890بدست‌می‌آید‌که‌برابر‌‌00ساعت‌

‌

 دی ماه 12انرژی حرارتی تولیدی توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی در روز : 32-0 شکل 

‌

نیاز‌آبگرم‌مصرفی‌می‌‌٪05مین‌لذا‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌سیستم‌قراحی‌شده‌در‌این‌تحقیق‌قادر‌به‌تا

باشد‌که‌اگر‌در‌کنار‌این‌سیستم‌از‌یک‌منبع‌حرارتی‌کمکی‌بهره‌بگیریم‌می‌توان‌تمامی‌نیاز‌آبگرم‌مصرفی‌

صرفه‌جویی‌انرژی‌از‌منابع‌‌KWh‌3/0303ساختمان‌را‌در‌قول‌سال‌تامین‌کرد،‌که‌در‌این‌حالت‌به‌اندازه‌

‌این‌صرف ‌داشت‌که ‌اجتماعی‌انرژی‌های‌فسیلی‌خواهیم ‌های‌اقتصادی‌و ‌کاهش‌هزینه ‌جویی‌انرژی، ه
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خانوار‌در‌سطح‌خرد‌و‌کل‌جامعه‌در‌سطح‌کلان‌را‌به‌دنبال‌خواهد‌داشت،‌که‌در‌بخش‌بعدی‌به‌آن‌می‌

‌.پردازیم

0حال‌برای‌بررسی‌میزان‌کارایی‌سیستم‌بعد‌از‌محاسبه‌
SFرا‌‌‌ ‌ها ‌کلکتور برای‌سیستم‌خورشیدی‌تعداد

‌که‌این‌نمودار‌در‌شکل‌‌SFافزایش‌داده‌و‌نمودار‌ ‌بر‌حسب‌مساحت‌کلکتور‌رسم‌می‌کنیم، (‌03-4)را

‌:از‌رابطه‌زیر‌استفاده‌می‌کنیم‌‌SFهمچنین‌برای‌محاسبه‌.‌نشان‌داده‌شده‌است

Solarnon

PupmSolar

Q

QQ
SF




1‌

‌

 لکتوربرحسب مساحت ک Solar fractionمیزان  :  33-0 شکل 

‌

                                                ‌‌‌ 
0
Solar fraction‌ 
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البته‌با‌افزایش‌.‌بدست‌می‌آید‌09/2با‌استفاده‌از‌رابطه‌فوق‌مقدار‌آن‌برابر‌‌SFکه‌در‌این‌تحقیق‌با‌محاسبه‌

‌پایین‌می‌آید ‌راندمان‌سیستم‌بدلیل‌تلفات‌بالای‌کلکتورها ‌کلکتور ‌نظر‌ تعداد ‌باید‌در ‌نیز ‌این‌امر‌را که

‌.گرفت

 

 آنالیز اقتصادی4-5

‌

‌:رد‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌بایستی‌موارد‌زیر‌را‌در‌نظر‌گرفت‌بطور‌کلی‌برای‌بررسی‌عملک

 شدت‌تابش‌خورشیدی‌منطقه‌مورد‌مطالعه 

 انرژی‌مورد‌نیاز‌جهت‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌ساختمان 

 در‌نظر‌گرفتن‌حجم‌ذخیره‌مناسب‌جهت‌تامین‌آبگرم‌در‌شرای ‌ابری 

‌سیستم‌های‌آبگ ‌گذاری‌اولیه ‌سرمایه ‌در ‌این‌موارد ‌کلیه ‌می‌گذاردکه ‌رمکن‌خورشیدی‌تاثیر ‌اساس‌. بر

‌به‌گونه‌ای‌انتخاب‌می‌ ‌ابعاد‌بهینه‌سیستم‌های‌مولد‌خورشیدی‌را گزارش‌سازمان‌انرژی‌آمریکا،‌معمولاً

نیاز‌سالیانه‌آبگرم‌مصرفی‌ساختمان‌را‌‌برآورده‌نماید،‌و‌یا‌‌٪05کنند‌که‌در‌کنار‌تاسیسات‌حرارتی‌حدود‌

نیاز‌آبگرم‌مصرفی‌ساختمان‌را‌تامین‌کرده‌و‌‌٪022ماه‌از‌سال‌‌9حدود‌به‌عبارت‌دیگر‌سیستم‌خورشیدی‌

‌.در‌سه‌ماه‌فصل‌زمستان‌بصورت‌سیستم‌کمکی‌در‌کنار‌تاسیسات‌مرکزی‌ساختمان‌عمل‌نماید

بندی‌ دسته قابل زمینه چهار در حداقل خورشیدی انرژی اقتصاد زمینه در شده انجام مطالعات و ها پژوهش

‌باشند می  پارامترهای بررسی بازار، احتمالی اندازه بررسی و بازاریابی مالی، و اقتصادی ایه ارزیابی.

 زمینه در دولت های سیاست و ها برنامه تدوین و ) انرژی ذخیره و زیست محی  اشتغال، مانند)اقتصادی‌
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 های بودجه و پژوهشی اعتبارات تخصیص و مقررات و قوانین ها، جریمه و ها شامل‌تشویق(انرژی‌

 بررسی و بحث قابل خورشیدی انرژی اقتصاد زمینه در که هستند موضوعاتی محور‌اصلی چهار ،)قیقاتیتح

‌باشند می  می زیر سوالات خورشیدی، های پروژه مالی و اقتصادی های ارزیابی نخست‌یعنی محور در.

 به مقرون استعداد خورشیدی انرژی های سیستم آیا :نماید مشخص پژوهشی‌را های فعالیت جهت تواند

 به ها سیستم این از استفاده هزینه و شود می تعیین چگونه ها این‌سیستم تولید قیمت دارند؟ را بودن صرفه

 چه تحت است چنین اگر و باشند می ها آن متقاضی های‌شخصی‌کننده مصرف آیا است؟ میزان چه

 تأمین دولت توس  های سیستم این آیا و باشند؟ می صرفه مقرون‌به‌بیشتر هایی اندازه و قرح چه شرایطی

 نمود، مطرح توان می که کلیدی سوالات بازاریابی، یعنی‌مسائل دوم‌دسته در شوند؟ می حمایت یا و مالی

 میزان بودن بالا در بازاری موانع و خورشیدی هایسیستم‌ در‌تقاضای مؤثر و مهم عوامل‌:از است عبارت

 نوع جغرافیایی، منطقه به توجه با را متفاوت‌بازارهای توان‌اندازه می چگونه و هستند چه آنها پذیرش

 پارامترهای بر خورشیدی انرژی بازار تاثیر‌سوم، دسته در‌.زد تخمین سازی ساختمان نوع گذاری، سرمایه

 بررسی آنها به مربوط های هزینه و اجتماعی‌رفاه و محی ‌زیست اشتغال، مانند ملی و ای منطقه اقتصادی

 ایجاد منظور به دولت های سیاست و ها‌برنامه زمینه‌تدوین در موضوعاتی نیز چهارم رمحو در‌ .گردد می

 در فرهنگی و اقتصادی زیرساخت‌های‌ایجاد خورشیدی‌و انرژی با رابطه در مناسب عمومی سیاست

‌.باشند می بررسی قابل فناوری، این توسعه و پذیرش

تخصیص‌منابع‌مالی‌به‌تجهیزات‌و‌)رامترهای‌سرمایه‌گذاری‌برای‌آنالیز‌اقتصادی‌هر‌پروژه‌مالی‌باید‌ابتدا‌پا

ارزش‌پولی‌کالاها،‌تجهیزات‌و‌خدمات‌خریداری‌شده‌)،‌مخارج‌(تسهیلات‌مربوط‌به‌سیستم‌های‌اقتصادی

،‌هزینه‌(ارزش‌پولی‌فروش‌کالاها‌و‌خدمات‌در‌قول‌یک‌دوره‌زمانی)،‌درآمد‌(در‌قول‌یک‌دوره‌زمانی

ارزش‌)،‌فروش‌(دمات‌در‌فرآیند‌تولید‌تا‌هنگامیکه‌تولید‌محصول‌لازم‌استارزش‌استهلاك‌کالاها‌و‌خ)
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هزینه‌یا‌)،‌هزینه‌یا‌قیمت‌جاری‌(پولی‌کالا‌و‌خدمات‌حاصل‌از‌عملیات‌فرآیند‌تولید‌در‌یک‌دوره‌زمانی

هزینه‌یا‌قیمت‌)و‌هزینه‌یا‌قیمت‌واقعی‌(‌قیمت‌در‌زمان‌های‌مشخص‌و‌بر‌اساس‌قیمت‌روز‌در‌آن‌زمان

‌.‌مشخص‌شوند(‌ا‌و‌خدمات‌در‌زمانهای‌مختلف‌که‌تاثیر‌تورم‌از‌آن‌حذف‌شده‌استکالاه

و‌پروژه‌‌0پروژه‌های‌مربوط‌به‌مهندسی‌انرژی‌به‌دو‌دسته‌پروژه‌های‌مربوط‌به‌احداث‌واحد‌های‌جدید

در‌تمام‌این‌دو‌نوع‌پروژه‌باید‌مقداری‌.‌تقسیم‌بندی‌می‌شوند‌0های‌مربوط‌به‌اصلاح‌واحدهای‌موجود

در‌بررسی‌هزینه‌ها‌دو‌نوع‌هزینه‌را‌می‌توان‌در‌نظر‌.‌ینه‌صرف‌شود‌تا‌در‌مقابل‌درآمدی‌حاصل‌گرددهز

 (05):گرفت‌

 تاسیسات‌نیستد،‌‌:هزینه های ثابت‌ ‌خروجی‌فرآیند‌یا هزینه‌هایی‌هستند‌که‌وابسته‌و‌مرتب ‌با

 مانند‌هزینه‌اجاره‌محل‌و‌بیمه 

 تقیماً‌با‌خروجی‌یک‌تاسیسات‌خاص‌یا‌فرآیند‌تولید،‌هزینه‌هایی‌هستند‌که‌مس‌:هزینه های متغیر

 .تغییر‌می‌کنند،‌مانند‌هزینه‌های‌سوخت

‌:برای‌بررسی‌آنالیز‌اقتصادی‌به‌ارائه‌چند‌مفهوم‌نیاز‌داریم‌که‌در‌ادامه‌به‌بیان‌آنها‌می‌پردازیم‌

‌

‌نرخ‌بهره‌و‌انواع‌آن(الف

‌

که‌مبلغی‌پول‌برای‌مدت‌معینی‌به‌عنوان‌وام‌داده‌‌هنگامی‌.گویندمی‌ه‌بهای‌پول‌وام‌گرفته‌شده‌نرخ‌بهره‌ب

‌به‌صورتی‌است‌که ‌و ‌مبلغ‌دریافتی‌اولیه‌ دهنده‌وام به گیرنده‌وام مبلغی‌که‌می‌شود ‌بیش‌از می‌پردازد

                                                ‌‌‌ 
0
Grassroot Project‌ 

0
Retrofit Project‌ 

http://parmisit.com/
http://parmisit.com/
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توان‌در‌پایان‌یک‌دوره‌معین‌مبلغ‌دریافتی‌و‌مبلغ‌بازپرداخت‌را‌با‌عنوان‌مبلغ‌پرداختی‌یا‌‌می بنابراین‌.است

‌:نرخ‌بهره‌را‌به‌دو‌صورت‌زیر‌می‌توان‌بیان‌کرد‌.‌نرخ‌بهره‌نسبت‌به‌کل‌پول‌دریافتی‌بیان‌کرد

اسبه‌در‌این‌حالت‌نرخ‌بهره‌به‌عنوان‌درصد‌ثابتی‌از‌سرمایه‌قرض‌گرفته‌شده‌مح‌: بهره ساده‌نرخ 0-0

برای‌بازپرداخت‌از‌فرمول‌زیر‌.‌شود‌یک‌درصد‌بهره‌ثابت‌برای‌هر‌سال‌وام‌در‌نظر‌گرفته‌می‌می‌شود‌و

 (05):استفاده‌می‌کنیم‌

(4-3‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)100/( PLVIRLVTRV  

بهره‌به‌عنوان‌درصدی‌از‌وام‌معوقه‌در‌انتهای‌هر‌مقطع‌‌مبلغدر‌این‌حالت‌نیز‌: نرخ بهره مرکب 0-0

‌بکار‌می‌بریم.‌شود‌محاسبه‌می‌و‌بصورت‌سالیانه‌زمانی  :برای‌محاسبه‌میزان‌باز‌پرداخت‌فرمول‌زیر‌را

(05) 

(4-4‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)100/1( IRLVTRV  

‌ ‌فوق ‌رواب  ‌‌TRVدر ‌بازپرداخت، ‌‌LVمیزان ‌شده، ‌قرض‌گرفته ‌‌IRسرمایه ‌و ‌بهره ‌زمان‌‌Pنرخ نیز

‌.می‌باشند(‌سال)بازپرداخت‌

‌

‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌گذاری(ب

‌

PbT) بازگشت‌سرمایه‌زمان
که‌قول‌می‌کشد‌تا‌جریانات‌نقدی‌تجمعی‌پروژه‌صفر‌‌است‌مدت‌زمانی (0

‌عایدات‌آن‌برابر‌بعبارتی‌مدت‌زمان‌.شود ‌با ‌پروژه ‌در ‌گذاری‌اولیه ‌سرمایه ی‌است‌که‌قول‌می‌کشد‌تا

                                                ‌‌‌ 
0
Pay back Time‌ 
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های‌اقتصادی‌است‌که‌به‌دلیل‌آسان‌‌های‌استاندارد‌ارزیابی‌قرح‌بازگشت‌سرمایه‌یکی‌از‌روش‌زمان .دشو

‌بودن‌محاسبه‌آن‌توس ‌بیشتر‌تحلیل‌گران‌مالی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد ‌در‌این‌روش‌معیار‌ارزیابی.

‌کوتاهی‌و‌بلندی‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌است ‌قرح، ‌بازگشت‌سرمایه‌کوتاه‌قرح. ‌دوره تر‌جذابیت‌‌های‌با

این‌روش‌بخصوص‌در‌هنگام‌مقایسه‌دو‌یا‌چند‌.‌هایی‌با‌دوره‌بازگشت‌بلندتر‌دارند‌بیشتری‌نسبت‌به‌قرح

‌دارد ‌کاربرد ‌یکدیگر ‌با ‌شاخص‌.قرح ‌محاسبه ‌گرفت PbT در ‌نظر ‌در ‌پول ‌و‌ارزش‌زمانی ‌شود ‌نمی ه

برای‌قرح‌.‌دجریانات‌نقدی‌با‌فرض‌دارا‌بودن‌ارزش‌یکسان‌در‌سال‌های‌مختلف،‌بایکدیگر‌جمع‌می‌شون

‌(05:)های‌مهندسی‌انرژی‌می‌توان‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌را‌به‌سه‌صورت‌زیر‌تعریف‌کرد‌

SPbT)زمان‌بازگشت‌سرمایه‌ساده‌(ج
0:‌)‌

لی‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شوند‌که‌باید‌از‌درآمد‌ناخالص‌کسر‌در‌این‌حالت‌هزینه‌های‌عملیاتی‌بعنوان‌عام

‌(05) :برای‌محاسبه‌آن‌از‌رابطه‌زیر‌استفاده‌می‌کنیم‌.‌شوند‌تا‌درآمد‌خالص‌بدست‌آید

=‌هزینه‌خالص‌قرح‌یا‌سرمایه‌گذاری‌خالص‌قرح‌/‌درآمد‌خالص‌سالیانه‌پروژه‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-5)‌

SPbT 

RPbT)‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌پویا‌(د
0:‌)‌

بازگشت‌‌زمانبه‌این‌نکته‌اشاره‌شد‌که‌ارزش‌زمانی‌پول‌در‌محاسبه‌ ساده‌بازگشت‌سرمایه‌زمان در‌تعریف

پویا‌بازگشت‌سرمایه‌‌زمانشاخص‌از‌‌آن‌دن‌دقت‌محاسبه‌به‌جایسرمایه‌لحاظ‌نمی‌شود‌و‌برای‌بالا‌بر

‌برای‌محاسبه‌این.‌که‌در‌آن‌جریانات‌نقدی‌پس‌از‌تنزیل‌شدن‌بایکدیگر‌جمع‌می‌شونداستفاده‌می‌کنیم،‌

‌(05):پارامتر‌از‌رابطه‌زیر‌استفاده‌می‌کنیم‌

                                                ‌‌‌ 
0
Simple Pay back Time‌ 

0
Real Pay back Time‌ 

http://armaninvest.com/articles-categories/financialanalysis/6-pbp.html
http://armaninvest.com/articles-categories/financialanalysis/6-pbp.html
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(4-6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ASAFCC ‌

دلار‌)درآمد‌خالص‌سالیانه‌قرح‌‌ASو‌(‌دلار)هزینه‌یا‌سرمایه‌گذاری‌خالص‌موردنیاز‌قرح‌‌CCکه‌در‌آن‌

 :نشانگر‌‌ضریب‌سالیانه‌کردن‌می‌باشد‌که‌قبق‌رابطه‌زیر‌بدست‌می‌آید‌‌AFهمچنین‌.‌می‌باشند(‌بر‌سال

(05)‌

(4-0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

1)1(

i)(1 n






ni

i
AF‌

‌.عمر‌پروژه‌یا‌سال‌های‌مورد‌بررسی‌می‌باشند‌nو‌(‌یا‌تفاضل‌نرخ‌بهره‌و‌تورم)نرخ‌بهره‌‌iکه‌در‌آن‌

EPbT)زمان بازگشت سرمایه منصفانه (ذ
1) 

‌ارزش‌حال‌خالص‌ ‌است‌ابتدا ‌این‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌لازم NPV)برای‌محاسبه
2‌ ‌تعیین‌شود،‌( پروژه

‌(05) :سپس‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر‌مقدار‌آنرا‌محاسبه‌می‌کنیم‌

(4-8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

IRR
EPbT

1
‌

IRRکه‌در‌آن‌
نشانگر‌نرخ‌بازگشت‌داخلی‌می‌باشد‌و‌بعنوان‌نرخ‌تنزیلی‌تعریف‌می‌شود‌که‌به‌ازای‌آن‌‌ 

گذارى‌‌در‌صورت‌یکسان‌بودن‌سایر‌شرای ،‌اگر‌میزان‌خالص‌سرمایه .ارزش‌حال‌خالص‌صفر‌می‌گردد

                                                ‌‌‌ 
0
Equity Pay back Time‌‌
0
Net Present Value‌ 

Internal Rate of Return
3‌ 



‌‌
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اشد،‌قرحى‌که‌داراى‌نرخ‌بازده‌داخلى‌بیشترى‌دو‌قرح‌مساوى‌باشد‌ولى‌نرخ‌بازده‌داخلى‌آنها‌متفاوت‌ب

‌.است‌بر‌دیگرى‌برترى‌دارد

‌

‌ارزش‌حال‌خالص(ر

‌

جریان‌نقدی‌خروجی‌‌حالتفاوت‌بین‌ارزش‌فعلی‌جریانات‌نقدی‌ورودی‌و‌ارزش‌ خالص‌حالارزش‌

شده‌‌‌محاسبه گذاری‌سرمایه تا‌احتمال‌،گیرد‌استفاده‌قرار‌می‌مورد سرمایه برای‌بودجه‌بندی‌ NPV.‌است

‌تحلیل‌کند ‌پروژه‌را ‌یا ‌و‌. ‌در‌هر‌جریان‌نقدینگی‌آتی‌خاص‌به‌کمیت‌در‌می‌آورد، این‌متد‌اثر‌زمان‌را

ارزش‌حال‌با‌استفاده‌از‌نرخ‌‌.ارزش‌حال‌هر‌جریان‌نقدینگی‌آتی‌یا‌صرفه‌جویی‌نقدینگی‌را‌تعیین‌می‌کند

‌نر ‌معمولا ‌فرضی‌که ‌تعیین‌می‌شودبهره ‌می‌شود ‌تنزیلی‌خوانده ‌‌.خ ‌رواب ‌زیر‌‌NPVبرای‌محاسبه از

‌(05) :استفاده‌می‌کنیم‌

(4-33‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

n

n

n

iDF

DFSPV

PVNPV











)100/1(

1

‌

S‌‌:جمع‌جبری‌پرداختی‌ها‌و‌دریافتی‌ها‌

i‌‌:تنزیل‌نرخ‌

http://modiremali.com/dictionary/%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d9%87/
http://modiremali.com/dictionary/%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d9%87%e2%80%8c%da%af%d8%b0%d8%a7%d8%b1%db%8c/
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مثلا‌هزینه‌های‌سرمایه‌ای‌و‌صرفه‌)متد‌ارزش‌حال‌خالص‌ارزش‌حال‌تمام‌جریانات‌نقدینگی‌سالیانه‌

‌ایجاد‌شده‌در‌قول‌عمر‌یک‌پروژه‌را‌محاسبه‌و‌آنها‌را‌تجمیع‌می‌کند(‌جویی‌های‌خالص هزینه‌ها‌به‌.

‌.ندعنوان‌یک‌مقدار‌منفی‌و‌صرفه‌جویی‌ها‌به‌عنوان‌یک‌مقدار‌مثبت‌ارائه‌می‌شو

‌تحل ‌ارزش‌فعلی‌خالص‌پارامترها‌معمولاً‌یدیآبگرمکن‌خورش‌یها‌یستمس‌یاقتصاد‌یها‌یلدر یی‌نظیر

(NPV)داخلی‌‌ ‌بازده ،(IRR‌ )‌ ‌بازگشت‌سرمایه ‌یا ‌PBT)و ‌رایج‌تر‌( ‌پارامترها ‌سایر ‌نسبت‌به سیستم‌که

‌.است،‌با‌توجه‌به‌هزینه‌سوخت‌مصرفی‌در‌منطقه،‌محاسبه‌می‌شود

‌اساس‌گزارش‌آزم ‌بر ‌پذیر ‌تجدید ‌های ‌انرژی ‌ملی 0)ایشگاه
NREL‌ ‌آمریکا،‌( ‌انرژی ‌سازمان ‌به وابسته

سال،‌اقتصادی‌معرفی‌شده‌‌8تا‌‌4(‌SPbT)سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌با‌دوره‌بازگشت‌سرمایه‌ساده‌

سال‌‌42تا‌‌05باتوجه‌به‌اینکه‌دوره‌عمر‌سیستم‌های‌خورشیدی‌با‌اعمال‌تغییرات‌و‌نگهداری‌مناسب‌.‌اند

در‌نظر‌گرفته‌می‌شوند،‌کاربرد‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌با‌دوره‌بازگشت‌(‌سال‌32بطور‌متوس ‌)

‌.سال‌از‌نظر‌اقتصادی‌توجیه‌پذیر‌خواهد‌بود‌02سرمایه‌کمتر‌از‌

‌می‌ ‌نظر ‌مورد ‌خورشیدی ‌آبگرمکن ‌سیستم ‌اقتصادی ‌بررسی ‌به ‌شده ‌ارائه ‌توضیحات ‌به ‌توجه ‌با حال

‌.استفاده‌شده‌است‌SAMنرم‌افزار‌برای‌اینکار‌از‌.‌پردازیم

‌ ‌افزار ‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌توس ‌نرم ‌نرخ‌تمام‌شده ‌قبیل‌‌SAMبرای‌محاسبه ‌پارامترهایی‌از به

قیمت‌کلکتور‌به‌ازای‌هر‌متر‌مربع،‌قیمت‌تانک‌ذخیره،‌درصدی‌از‌هزینه‌نصب‌پروژه‌که‌توس ‌وام‌تامین‌

ه‌وام،‌تعداد‌سال‌آنالیز‌پروژه،‌نرخ‌تورم،‌مشوق‌های‌می‌شود‌و‌مدت‌بازپرداخت‌وام‌و‌همچنین‌نرخ‌بهر

نیاز‌داریم،‌که‌مقدار‌...‌دولتی‌و‌استانی‌برای‌حمایت‌از‌پروژه‌های‌انرژی‌های‌تجدید‌پذیر،‌نرخ‌مالیات‌و

 .آورده‌شده‌است(‌3-4)این‌پارامترها‌در‌جدول‌

                                                ‌‌‌ 
0
National Renewable Energy Laboratory‌ 
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 SAMموردنیاز برای برآورد هزینه سیستم آبگرمکن خورشیدی توسط نرم افزار  داده های: 2-0 جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

‌٪‌02نرخ‌تورم‌ قیمت کلکتور

‌سال‌‌02مدت‌آنالیز‌پروژه‌ قیمت تانک ذخیره

‌مشوق‌های‌دولتی‌سرمایه‌گذاری‌اولیه‌٪52 وام سرمایه گذاری
کل‌32٪  

‌اولیه اری گذ‌سرمایه هزینه

‌مشوق‌های‌استانی‌ساله‌05با‌بازپرداخت‌‌٪‌0 نرخ بهره وام
کل‌02٪  

‌اولیه اری گذ‌سرمایه هزینه

 بیمه
کل‌0٪  

‌اولیه اری گذ‌سرمایه هزینه
‌مالیات

‌مشوق‌دولتی‌5/0٪

‌مشوق‌استانی‌0٪

‌

م‌هزینه‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌برای‌تامین‌آبگر‌SAMبا‌وارد‌کردن‌داده‌های‌جدول‌فوق‌در‌نرم‌افزار‌

‌در‌نظر‌گرفتن‌‌05/435مصرفی‌ساختمان‌برابر‌ ‌که‌با ریال‌به‌ازای‌هر‌دلار‌‌38222دلار‌بدست‌می‌آید،

‌.ریال‌خواهد‌بود‌06539522ارزش‌ریالی‌آن‌برابر‌

همانطوریکه‌در‌بخش‌قبلی‌محاسبه‌شد،‌میزان‌کل‌انرژی‌حاصل‌با‌بکارگیری‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌

‌برابر‌ب‌KWh3395 در‌قول‌یک‌سال‌برابر‌ ‌که‌میزان‌انرژی‌حاصل‌در‌قول‌یک‌ماه ‌KWh‌90/080ود،

‌90/080نمایش‌داده‌شده‌است،‌تقریباً‌(‌4-4)حال‌با‌توجه‌به‌قیمت‌پلکانی‌برق‌که‌در‌جدول‌.‌خواهد‌بود

کیلو‌وات‌ساعت‌مصرف‌ماهانه‌انرژی‌برق‌بعد‌از‌حذف‌یارانه‌ها،‌ارزش‌ریالی‌این‌میزان‌انرژی‌در‌سال‌

‌.ریال‌خواهد‌بود‌092805ه‌برابر‌با‌برای‌یک‌ما‌0395
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 (سایت وزارت نیرو) محاسبه پلکانی هزینه ماهانه برق صرفه جویی شده توسط سیستم آبگرمکن خورشیدی: 6-0 جدول 

 (ریال)نرخ  (KWh)روزه  30مصرف  (ریال)نرخ  (KWh)روزه  30مصرف 

100-0 452‌022‌45222‌

200-100 505‌022‌50522‌

300-200 0005‌90/80‌93305‌

 180972 81/292 مقدار مصرف انرژی و مبلغ ماهیانه

‌

‌ ‌برابر ‌یک‌سال ‌در ‌رقم ‌آبگرمکن‌‌0092522این ‌از ‌استفاده ‌صورت ‌در ‌مبلغ ‌این ‌که ‌بود، ‌خواهد ریال

‌.داشتنفره‌صرفه‌جویی‌پولی‌خواهد‌‌4خورشیدی‌در‌قول‌یک‌سال‌برای‌یک‌خانوار‌

‌06539522بدست‌آمد‌برابر‌‌SAMدر‌ادامه‌با‌توجه‌به‌اینکه‌هزینه‌آبگرمکن‌خورشیدی‌که‌از‌نرم‌افزار‌

،‌زمان‌بازگشت‌تولید‌انرژی‌در‌سال یا و جویی صرفه قریق از آمده بدست درآمد تنها احتساب باریال‌بود،‌

‌:سرمایه‌بصورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌

‌0092522‌‌06539522=‌00/0(‌سال)

حال‌در‌ادامه‌.‌این‌محاسبات‌برای‌حالتی‌بود‌که‌از‌آبگرمکن‌برقی‌بجای‌آبگرمکن‌خورشیدی‌استفاده‌شود

‌انجام‌می‌دهیم‌و‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌را‌ ‌آبگرمکن‌گازی‌استفاده‌شود ‌از ‌برای‌حالتی‌که محاسبات‌را

ی‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌را‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر‌برای‌اینکار‌میزان‌مصرف‌گاز‌قبیعی‌برا.‌بدست‌می‌آوریم

‌(03) :بدست‌می‌آوریم‌




CLHV

Q
M '‌
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‌آن‌ ‌در ‌‌'Mکه ‌قبیعی‌در‌قول‌یکسال، ‌برای‌تامین‌آبگرم‌‌Qمصرف‌گاز ‌نیاز ‌انرژی‌حرارتی‌مورد میزان

یب‌تبدیل‌ضر‌C،‌(3KJ/m   36000LHV)ارزش‌حرارتی‌سوخت‌‌LHV،‌(KJ)مصرفی‌در‌قول‌یکسال‌

در‌این‌.‌فرض‌می‌کنیم‌05/2نیز‌بازده‌سوخت‌می‌باشد‌که‌در‌اینجا‌برابر‌‌در‌نظر‌گرفتیم‌و‌‌05/2که‌برابر‌

mصورت‌مصرف‌گاز‌قبیعی‌در‌قول‌یکسال‌برای‌این‌خانوار‌برابر‌
‌.خواهد‌بود‌3‌4/824

ریال‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود،‌می‌‌0522متوس ‌حال‌با‌توجه‌به‌اینکه‌قیمت‌هر‌متر‌مکعب‌گاز‌قبیعی‌بطور‌

‌از‌سیستم‌‌0026622توان‌گفت‌که‌به‌اندازه‌ ریال‌صرفه‌جویی‌پولی‌در‌قول‌یکسال‌در‌صورت‌استفاده

 و جویی صرفه قریق از آمده بدست درآمد تنها احتساب که‌باآبگرمکن‌خورشیدی‌عاید‌خانوار‌می‌شود،‌

‌:ایه‌بصورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌،‌زمان‌بازگشت‌سرمتولید‌انرژی‌در‌سال یا

‌0026622‌‌06539522=‌0/03(‌سال)

 تحلیل کاهش هزینه های اجتماعی4-6

‌

 فیزیکی ساختارهای و جامعه افراد سلامت و بهداشت و اکوسیستم به صدماتی آلاینده گازهای تولید اثر بر

 برای دارد ضرورت که شود می وارد تولیدی تمحصولا و مواد و مختلف بناهای و ها جمله‌ساختمان از

 های آسیب جبران جهت که پولی مجموع به.‌شود انجام هایی هزینه اقتصاد‌کشور در ها آسیب این جبران

 ها ساختمان و بناها و تولیدی محصولات و مواد و و‌جامعه افراد سلامت و بهداشت و اکوسیستم بر وارده

‌.شود می گفته ای گلخانه گازهای و گازهای‌آلاینده انتشار از ناشی یاجتماع های هزینه شود، می هزینه

(‌SO2, NOx, CO2)گلخانه‌ای‌شامل‌ گازهای شدن منتشر به مربوط انرژی، بخش اجتماعی هزینه بیشترین

هزینه‌های‌اجتماعی‌ناشی‌از‌مصرف‌حامل‌های‌انرژی‌فسیلی‌در‌کشور‌برای‌آلاینده‌های‌مختلف‌در‌.‌است
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استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌به‌دلیل‌کاهش‌استفاده‌از‌انرژی‌های‌.‌رژی‌سالانه‌بیان‌می‌گرددترازنامه‌ان

فسیلی،‌کاهش‌میزان‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌و‌به‌دنبال‌آن‌کاهش‌هزینه‌های‌اجتماعی‌را‌به‌دنبال‌خواهد‌

در‌.‌رق‌را‌نشان‌می‌دهدب‌KWhمیزان‌انتشار‌گازهای‌آلاینده‌و‌گلخانه‌ای‌به‌ازای‌هر‌(‌5-4)جدول‌.‌داشت

گرم‌بر‌کیلو‌وات‌ساعت،‌‌04/608با‌شاخص‌انتشار‌‌CO2کشور‌بیشترین‌انتشار‌در‌بین‌گازهای‌آلاینده‌گاز‌

NOxگرم‌بر‌کیلو‌وات‌ساعت‌و‌‌60/0با‌شاخص‌انتشار‌‌SO2گرم‌بر‌کیلو‌وات‌‌04/0هم‌با‌شاخص‌انتشار‌‌

انتشار‌گازهای‌آلاینده‌به‌ازای‌هر‌کیلو‌وات‌ساعت‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌میزان.‌ساعت‌در‌رده‌بعدی‌قرار‌دارند

و‌با‌توجه‌به‌داده‌بدست‌آمده‌از‌راه‌صرفه‌جویی‌برق‌در‌خانوار‌مورد‌مطالعه‌به‌واسطه‌استفاده‌از‌سیستم‌

‌امکان‌محاسبه‌مقدار‌کاهش‌گازهای‌آلاینده‌میسر‌خواهد‌شد ‌آبگرمکن‌خورشیدی، مقدار‌(‌5-4)جدول‌.

‌.به‌واسطه‌استفاده‌از‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌نشان‌می‌دهدکاهش‌گازهای‌آلاینده‌را‌

 (13)مقدار کاهش گازهای آلاینده به واسطه استفاده از سیستم آبگرمکن خورشیدی: 7-0 جدول 

 (Kg/year)یدی مقدار کاهش به واسطه آبگرمکن خورش KWhمقدار انتشار به ازای هر  گاز آلاینده

CO2 04/608‌60/0320‌

SO2 60/0‌26/9‌

NOx 04/0‌6/0‌

 29/2318 12/693 جمع

‌

نسبت‌به‌دو‌گاز‌دیگر‌بسیار‌بیشتر‌است،‌در‌محاسبه‌هزینه‌های‌‌CO2با‌توجه‌به‌اینکه‌میزان‌انتشار‌گاز‌

صل‌از‌ابگرمکن‌اگر‌هزینه‌حذف‌و‌کنترل‌گاز‌دی‌اکسید‌کربن‌حا.‌زیست‌محیطی‌از‌آنها‌صرفنظر‌می‌شود

ریال‌درنظر‌بگیریم،‌ارزش‌‌38222دلار‌به‌ازای‌هر‌تن‌و‌ارزش‌ریالی‌هر‌دلار‌را‌‌36های‌برقی‌را‌حدود‌
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در‌نتیجه‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌خورشیدی‌‌ CO2ریالی‌پول‌صرفه‌جویی‌شده‌حاصل‌از‌کاهش‌حجم‌گاز‌

نظر‌گرفتن‌هزینه‌زیست‌محیطی،‌‌حال‌با‌در.‌ریال‌خواهد‌شد‌3049984برای‌خانوار‌در‌قول‌یکسال‌برابر‌

‌:زمان‌بازگشت‌سرمایه‌برای‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌بصورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌

‌5442484‌‌06539522=‌24/3(‌سال)

حال‌اگر‌از‌آبگرمکن‌گازی‌استفاده‌کنیم،‌می‌توان‌میزان‌هزینه‌های‌زیست‌محیطی‌ناشی‌از‌انتشار‌گاز‌های‌

‌محاسبه‌نمود‌گلخانه‌ای ‌را ‌اکسیژن‌حاصل‌می‌. میزان‌دی‌اکسید‌کربن‌برای‌هر‌سوخت‌از‌واکنش‌آن‌با

‌:رابطه‌زیر‌واکنش‌گاز‌قبیعی‌را‌نشان‌می‌دهد‌.‌شود

(g)   )16()64()44()36(

22 2224



 OHCOOCH
‌

‌تولید‌می‌شود‌CO2گرم‌‌05/0بر‌اساس‌رابطه‌فوق‌به‌ازای‌هر‌گرم‌گاز‌قبیعی‌ متر‌‌35/0از‌قرفی‌هر‌.

تولیدی‌به‌ CO2پس‌در‌قول‌یکسال‌میزان‌.‌یک‌کیلوگرم‌گاز‌قبیعی‌فشرده‌شده‌استمکعب‌گاز‌معادل‌

‌:واسطه‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌گازی‌برای‌هر‌خانوار‌بصورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌

2Kg.CO   1638.602.75595.85

Gas Kg.Natural    85.59535.14.804




‌

در‌نتیجه‌استفاده‌از‌آبگرمکن‌‌ CO2بنابراین‌ارزش‌ریالی‌پول‌صرفه‌جویی‌شده‌حاصل‌از‌کاهش‌حجم‌گاز‌

ریال‌خواهد‌شد،‌که‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌هزینه‌زیست‌‌0040624خورشیدی‌برای‌خانوار‌در‌قول‌یکسال‌برابر‌

‌:محیطی،‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌برای‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌بصورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌

‌3448024‌‌06539522=‌8/4(‌سال)
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‌ها ‌داده ‌و ‌اقلاعات ‌تمامی ‌کردن ‌وارد ‌با ‌افزار ‌نرم ‌در ‌فوق ‌آبگرمکن‌ Retscreenی ‌سیستم ‌تحلیل ‌و

خورشیدی‌مورد‌مطالعه‌صحت‌محاسبات‌فوق‌تائید‌گردید‌و‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌عواید‌

این‌واقعیت‌را‌(‌04-4)نمودار‌شکل‌.‌سال‌می‌باشد‌8/4حاصل‌از‌کاهش‌هزینه‌های‌اجتماعی‌در‌حدود‌

‌ .نشان‌می‌دهد

‌

 جریان نقدینگی سیستم آبگرمکن خورشیدی: 31-0 شکل 

‌

 

3‌

‌

‌

 

 

 نمودارکلی‌جریان‌نقدینگی‌

ج

ریان‌

نقههد

یههنگ

 ‌ی

 ‌سال‌
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 نتیجه گیری کلی4-7

 

 درجهه‌سهانتی‌‌‌‌34/5و‌‌3/30شهر‌تهران‌دارای‌حداکثر‌و‌حداقل‌میانگین‌دما‌به‌ترتیب‌برابهر‌‌

ر‌تهران‌دارای‌میانگین‌می‌باشد،‌شه‌Janو‌‌Julگراد‌می‌باشد‌که‌به‌ترتیب‌مربوط‌به‌ماههای‌

KW/mشدت‌تابش‌سالیانه‌
 .می‌باشد‌2‌6/053

 سالیانه‌به‌حرارتی‌معادل‌KJ  1029.16 6یا‌‌KWh‌04/4506جهت‌تامین‌آبگهرم‌مصهرفی‌‌‌‌

ایهن‌انهرژی‌توسه ‌سیسهتم‌‌‌‌‌‌٪05در‌صهورتی‌کهه‌‌‌.‌این‌ساختمان‌مسکونی‌نیهاز‌مهی‌باشهد‌‌‌

سیستم‌آبگرمکن‌خورشهیدی‌بهرای‌یهک‌‌‌‌خورشیدی‌تامین‌شود،‌میزان‌کل‌انرژی‌حاصل‌از‌

 .خواهد‌بود‌KWh3395 نفره‌برابر‌‌4خانواده‌

 نیاز‌آبگرم‌مصرفی‌می‌باشد‌که‌اگر‌در‌‌٪05سیستم‌قراحی‌شده‌در‌این‌تحقیق‌قادر‌به‌تامین‌

کنار‌این‌سیستم‌از‌یک‌منبع‌حرارتی‌کمکی‌بهره‌بگیریم‌می‌توان‌تمامی‌نیاز‌آبگرم‌مصرفی‌

صرفه‌جویی‌‌KWh‌3/0303تامین‌کرد،‌که‌در‌این‌حالت‌به‌اندازه‌ساختمان‌را‌در‌قول‌سال‌

‌.انرژی‌از‌منابع‌انرژی‌های‌فسیلی‌خواهیم‌داشت

 دلار‌‌05/435هزینه‌سیستم‌آبگرمکن‌خورشیدی‌برای‌تامین‌آبگرم‌مصرفی‌سهاختمان‌برابهر‌‌‌

‌ریهال‌بهه‌ازای‌ههر‌دلار‌ارزش‌ریهالی‌آن‌برابهر‌‌‌‌‌‌38222بدست‌می‌آید،‌که‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌



‌‌

032 

 

 .ریال‌خواهد‌بود‌06539522

 05باتوجه‌به‌اینکه‌دوره‌عمر‌سیستم‌های‌خورشیدی‌با‌اعمال‌تغییرات‌و‌نگهداری‌مناسهب‌‌‌

در‌نظر‌گرفته‌می‌شوند،‌کاربرد‌سیسهتم‌ههای‌آبگهرمکن‌‌‌‌(‌سال‌32بطور‌متوس ‌)سال‌‌42تا‌

ههد‌‌سال‌از‌نظر‌اقتصادی‌توجیهه‌پهذیر‌خوا‌‌‌02خورشیدی‌با‌دوره‌بازگشت‌سرمایه‌کمتر‌از‌

 .بود

 هزینه‌آبگرمکن‌خورشیدی‌که‌از‌نرم‌افزار‌SAMبها‌ریال‌بود،‌‌06539522بدست‌آمد‌برابر‌‌ 

،‌زمهان‌‌تولیهد‌انهرژی‌در‌سهال‌‌‌ یها‌ و جهویی‌ صرفه قریق از آمده بدست درآمد تنها احتساب

‌.سال‌خواهد‌بود‌‌0200بازگشت‌سرمایه
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 پیشنهادات4-8

 

 ز‌لحاظ‌قانون‌دوم‌ایرادات‌آم‌مشخص‌شودچرخه‌مورد‌نظر‌تحلیل‌اگزرژی‌شود‌تا‌ا. 

 یکلکتهور‌هها‌‌‌یبهه‌جها‌‌‌یخطه‌‌یسهمو‌یو‌کلکتور‌ها‌یدیخورش‌یاستفاده‌از‌منبع‌گرما‌‌

‌.انرژی‌و‌اگزرژی‌و‌اقتصادی‌گردد‌یلو‌تحلکنونی‌بررسی‌

 این‌شماتیک‌مورد‌نظر‌با‌یک‌شهر‌دیگر‌بررسی‌گردد‌تا‌از‌لحاظ‌اقتصادی‌و‌کارایی‌مقایسهه‌‌

‌به‌مقدار‌تابش‌صورت‌بگیردبهتری‌با‌توجه‌

 چرخهه‌مهورد‌‌‌‌یرو.‌اسهت‌‌یشرفتهپ‌یبحث‌اگزرژ‌ینامیکبحث‌در‌ترمود‌یدترینامروزه‌جد

و‌‌یدرونه‌‌یاگهزرژ‌‌یهب‌کهردن‌تخر‌‌یداتا‌علاوه‌بر‌پ‌یردانجام‌گ‌یشرفتهپ‌یاگزرژ‌یلنظر‌تحل

 .مشخص‌شود‌یاگزرژ‌یلانتخاب‌روش‌در‌تحل‌یرتاث‌یرونی،ب

 به‌کار‌‌یاقتصاد‌یلکه‌همراه‌با‌تحل‌کند‌یم‌یداپ‌یشتریرزش‌با‌یزمان‌یشرفتهپ‌یاگزرژ‌یلتحل

‌ینهشود،‌هز‌یاقتصاد‌یلتحل‌یچرخه‌مورد‌بررس‌شود‌یم‌یشنهادپ(.‌Exergoeconomic)رود‌

‌یهین‌هر‌عضهو‌تع‌‌‌یعملکرد‌ینهو‌هز‌‌یجار‌های‌ینهشده‌،‌هز‌گذاری‌یهسرما‌یازمورد‌ن‌یهاول

 .شوند‌یمتقس‌یشرفتهپ‌یلته‌شده‌در‌تحلخود‌به‌چهار‌بخش‌گف‌ها‌ینههز‌ینشده‌و‌سپس‌ا

 نسبت‌به‌پارامترهای‌مختلف‌انجام‌گیردهمزمان‌‌یساز‌ینهبهچرخه‌مورد‌بررسی‌.‌
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 :منابع4-9

‌

‌شامل،‌علی،‌محمد‌معرفتی‌و‌رضا‌علایی،‌مبانی‌سیستم‌های‌انرژی‌خورشیدی،‌انتشهارات‌یاوریهان،‌‌ -0

0395 

دی‌کهاربرد‌آبگهرمکن‌خورشهیدی‌بهرای‌یهک‌‌‌‌‌‌هراتیان،‌مجتبی،‌آخوندی،‌نادر،‌تحلیل‌فنهی‌و‌اقتصها‌‌ -0

 0380ساختمان‌دولتی‌در‌اصفهان،‌همایش‌بهینه‌سازی‌مصرف‌سوخت‌در‌ساختمان،‌

آغامیری،‌آزاد،‌مطالعه‌تجربی‌برای‌بهینه‌سازی‌کارآیی‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌یکپارچه،‌پایان‌نامه‌ -3

 0390برای‌دریافت‌درجه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌محقق‌اردبیلی،

هی،‌سراج‌الدین،‌قراحی،‌ساخت‌و‌بررسی‌عملکرد‌یک‌آبگرمکن‌خورشیدی‌سهموی‌جدیهد،‌‌همرا -4

 0390پایان‌نامه‌برای‌دریافت‌درجه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌یزد،

زنده‌بودی،‌آرمان،‌بررسی‌تجربی‌عملکرد‌آبگرمکن‌خورشیدی‌لوله‌خلا‌جهت‌گرمایش‌سهاختمان،‌‌ -5

 0390د،‌دانشگاه‌شهید‌باهنر‌کرمان،پایان‌نامه‌برای‌دریافت‌درجه‌کارشناسی‌ارش

‌بهینه فلاح محمد‌صابر و‌ابوالفضل اسدی، اعرابی،‌محمدحسین، -6 آبگرمکن‌ توسعه مدل یابی نژاد،

‌یازدهمین‌همایش‌بین‌المللی‌انرژی،‌(یزد استان :موردی مطالعه) دولت منظر از خورشیدی های ،

 0395تهران،‌

0- ‌  جهت(‌انرژی ساز ذخیره مخزن)خورشیدی‌ یآبگرمکن‌ها واحد یک قراحیخراسانی،‌مهرزاد،

مطبوع،‌ تهویه و سرمایش گرمایش، المللی‌بین کنفرانس مطبوع،‌اولین تهویه سیستم‌های در استفاده

 0388تهران،‌

شادی‌قلب،‌ژاله،‌نایه‌در،‌مهدی،‌واکاوی‌عوامل‌موثر‌بر‌پذیرش‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی‌خهانگی‌‌ -8

،‌مجله‌توسعه‌روستایی،‌دوره‌اول،‌شهماره‌‌(هرستان‌بردسکنش:‌مطالعه‌موردی‌)در‌نواحی‌روستایی‌

 0388،‌پاییز‌و‌زمستان‌0
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یوسفی،‌حسین،‌نوراللهی،‌یونس،‌قغیهانی،‌سهمیه،‌آنهالیز‌هزینهه‌ههای‌اقتصهادی‌و‌محهی ‌زیسهتی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ -9

جایگزینی‌آبگرمکن‌های‌خورشیدی،‌مجله‌علوم‌و‌تکنولوژی‌محی ‌زیست،‌دوره‌هجدهم،‌شهماره‌‌

 0395سه،‌پاییز‌

اقتصادی‌آبگرمکن‌خورشیدی‌برای‌‌–،‌امید،‌بهشتی‌نیا،‌محمد‌علی،‌شبیه‌سازی‌وتحلیل‌فنی‌گزانه -02

 0394،‌زمستان‌43کاربرد‌مسکونی،‌مجله‌مدلسازی‌در‌مهندسی،‌سال‌سیزدهم،‌شماره‌

اشرفی‌زاده،‌سید‌علی،‌کمال‌زاده،‌علیرضا،‌قهولابی،‌محمهد،‌امکهان‌سهنجی‌نصهب‌یهک‌سیسهتم‌‌‌‌‌‌‌‌ -00

رهای‌صفحه‌تخت‌برای‌شهر‌نوشههر،‌اولهین‌همهایش‌ملهی‌مهدیریت‌‌‌‌‌‌آبگرمکن‌خورشیدی‌با‌کلکتو

 0393انرژی‌های‌نو‌و‌پاك،‌همدان،‌

اجتماعی‌و‌زیست‌محیطهی‌مزایهای‌بکهارگیری‌‌‌‌‌–عزیزی،‌علی،‌فریادی،‌شهرزاد،‌تحلیل‌اقتصادی‌ -00

،‌بههار‌‌0،‌شهماره‌‌05،‌نشهریه‌انهرژی‌ایهران،‌دوره‌‌‌‌(مطالعه‌موردی‌شهر‌شیراز)آبگرمکن‌خورشیدی‌

0390 

تابی،‌فریده،‌کعبی‌نژادیان،‌عبدالرزاق،‌موسی‌زاده،‌المیرا،‌آنالیز‌فنی،‌اقتصادی‌و‌زیسهت‌محیطهی‌‌‌ع -03

استفاده‌از‌سیستم‌های‌آبگرمکن‌خورشیدی‌در‌ساختمان‌های‌مسکونی،‌نشهریه‌انهرژی‌ایهران،‌دوره‌‌‌‌

 0392،‌زمستان‌4،‌شماره‌04

دیوار‌ها‌در‌عملکرد‌آبگرمکن‌‌ظهیر‌نژاد،‌سجاد،‌رهبر،‌نادر،‌بررسی‌جهت‌گیری‌ساختمان‌و‌جنس -04
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Abstract 

Given the exponential nature of non-renewable fossil fuels, the replacement of renewable 

energy sources such as solar energy has become essential. Solar energy is free of 

contamination and is abundant in all parts of the globe, especially in hot areas, and especially 

in distant areas of the grid, it is used for generating electricity and heating and cooling. 

Our country is also geographically located in a warm and dry area and having more than 280 

sunny days per year, its annual solar radiation is estimated to be about 1800-2200 kwh / m2, 

which is higher than the global average. . One of the non-power plant uses of solar energy is 

the heating of the space and water consumed by the building using solar thermal energy. 

Solar water heaters can be used to heat water used in buildings, which is the main objective 

of this research. Of this, water heating consumes an average of 20 to 30 percent of the total 

energy consumed at home. So using an solar water heater, you can supply 70% of the energy 

needed for water heating annually. 

In this study, the system designed in this research is able to provide 75% of the needs of the 

spa. If, along with this system, we will use an auxiliary heating source, we can provide all the 

needs of the spa using the building throughout the year, which in this The state of KWh 

3/2373 will save energy from fossil fuels. Also, by saving or generating energy in a year, the 

return on investment was 7.22 years. 

Key words: Solar, Heating Water, Simulation, TRNSYS 

 

 

 

 

 



‌

036 

 

  

Energy Institute For Higher Education 

 Faculaty Of Engineering  

Department Of  Mechanical Engineering- Energy Conversion‌

Thesis For‌

Degree Of  Master Of Scinence (M.Sc) 

Title 

Simulation and economic analysis Of Solar 

Heating Water For Residential Building In Tehran 

with Using TRNSYS and SAM Software  with 

work environment consideration 

Supervisor 

Dr. Shamel 

Dr. Alayi 

advisor: 

 Dr. Marefati 

By : 

Saeid heshmati 

Fall / 2017                                                                              



‌

030 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

 

 


