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 چکیده

سازی شده ای مدلدر این مطالعه کلکتور خورشیدی سهموی خطی با پوشش و بدون پوشش شیشه

معادلات تعادل انرژی برای اجزاء مختلف کلکتوور موی  سازی بر اساس حل تحلیلی است. این مدل

 دهد.باشد. مقایسه نتایج بدست آمده در کار حاضر با نتایج پژوهش قبل مطابقت خوبی رانشان می

امه تغییرات ضرایب صدور و جذب لوله جاذب بر منحنوی توزیود دموا در  وول لولوه      ندر این پایان

بی جرمی، تابش خورشویدی، دموای ورودی، دموای    کلکتور بررسی شده است. همچنین تغییرات د

محوویو و  ووول لولووه کلکتووور بوورروی دمووای خروجووی سوویال، از دیوودناه بووازده انرژی قووانون اول  

ترمودینامیک( و بازده انزرژی  قانون دوم ترمو دینامیک( مورد مطالعه و بررسی قرار نرفته است. 

هوای پوایین  بوه هن وام  لوو  و      تشعشود علاوه در این تحقیق انرژی و انزرژی منفوی در شودت    به

هوا و  های انورژی و انوزرژی در سواعت   غروب آفتاب( بررسی شده است. در پایان به بررسی بازده

جنووبی در شوهر کرموان بورای      -غربوی  و  شومالی    -های شورقی روزهای مختلف سال در چیدمان

ای دموای  بوا پوشوش شیشوه    دهند که در حالتکلکتور مورد نظر پرداخته شده است. نتایج نشان می

خروجی از کلکتور، بازده انرژی و بازده انزرژی بورای هور دو سویال کواری آب و روغون انتقوال       

حرارات نسبت به حالت بدون پوشش بیشتر است. افزایش تابش خورشیدی،  ول لولوه کلکتوور و   

ر بوه کواهش   دمای ورودی منجر به افزایش بازده انزرژی و افزایش دبی جرمی و دمای محیو منج

جنووبی    -کننود کوه کلکتوور در چیودمان شومالی     بازده انزرژی شده است. همچنین نتایج بیان موی 

 غربی از دو دیدناه انرژی و انزرژی دارد. -عملکرد بهتری نسبت به چیدمان شرقی

 

: کلکتور خورشیدی سهموی خطی، بازده انرژی، بازده انزرژی، ردیابی  کلمات کلیدی
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 پذیر های تجدیدانرژی-3-3

 هوا رر روابو بین المللی و پیشرفت کشوکه در جهان امروز تأثیر بسیار زیادی ب مهمییکی از موارد 

 %91ترین منوابد توأمین انورژی کوه حودود      باشد. در حال حاضر مهمدارد تأمین انرژی مورد نیاز می

وان باشد. این منوابد کوه از آنهوا بعنو    نماید منابد انرژی فسیلی میانرژی مورد نیاز جهان را تأمین می

شود رو به اتمام بوده و قیموت آنهوا متواثر از اوضوا  سیاسوی و اقتصوادی       ناپذیر یاد میمنابد تجدید

علاوه بر ایون اسوتفاده از ایون منوابد      .نمایدباشد و در حال حاضر روند صعودی را  ی میجهان می

هوا از  نو  سوختدلیل مسائلی چون عدم امنیت در مورد تامین انرژی و ارزش فراوان این ه انرژی ب

تر از همه مسائل زیست محیطی ناشی از مصرف این جمله در صناید جانبی نفت و پتروشیمی و مهم

ها که در حال حاضر به نوعی ایجاد مشکل در اکوسیستم کره زمین نموده اسوت، توجوه را   تسوخ

ای زین توامین  به منابد دی ر تامین انرژی معطوف نردانیده است. از آنجا که پیودا کوردن منوابد جو    

کننده انرژی مورد نیاز بشر با توجه به افزایش جمعیت و تقاضا برای انرژی ضروری است توجه بوه  

منابد انرژی تجدیدپذیر که تمام نشدنی بوده و مشکلات ناشی از منابد فسیلی از قبیل افزایش دمای 

آن به صورت رای ان در تر از همه انوا  مختلف های نازهای مضر را ندارد و مهمزمین و آلودنی

هوای تجدیدپوذیر در   های مختلفوی از انورژی  اکثر منا ق جهان موجود است افزایش یافته و استفاده

 .[1]سطح جهانی نردیده است

 

 طبیعت انرژی خورشیدتاریخچه و  -3-2

نورژی خورشویدی بورای    نردد. از ان هفتم قبل از میلاد مسیح باز میکاربرد انرژی خورشیدی به قر

 کردند. یونانیوان و رومیوان باسوتان   ائی و روشن نمودن آتش استفاده مینرمایش، پخت و پز، روشن

-رشیدی در داخل ساختمان خوود داشوته  هایی را برای استفاده از نور و نرمایش انرژی خومعماری

  .[1]اند

 
 [1]نمونه ای از کاربرد خورشید در نذشته :  1-1شکل 

 

های و تامین کننده نور، نرما و انرژیخورشید، نوی غول پیکر درخشانی در وسو منظومه شمسی 
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نردد. فقو انورژی  روی زمین بوسیله خورشید تامین میدی ر زمین است. تقریبا تمامی منابد انرژی 

، باشود مد که بوسیله نیروی جاذبوه مواه موی   اتمی، انرژی داخل زمین و آن قسمتی از انرژی جذر و 

  .[1]بوسیله خورشید تامین نمی شود

 

 [1]: تصویر خورشید به صورت نویی نداخته 2-1شکل 

 

شوود. در یوک   اتمی در اعمواق هسوته آن توامین موی     های ترکیبیبه واسطه واکنشانرژی خورشید 

ترکیب . آورندای جدید را به وجود میستهده و هواکنش ترکیبی دو هسته اتم با یکدی ر همراه ش

 از آنجوائی  تواند صورت پذیرد.لعاده زیاد میای در مرکز خورشید به دلیل دما و تراکم فوق اهسته

ه خورشید به قدری زیاد مثبت است، تمایل به دفد یکدی ر دارند اما دما و تراکم هست که بار ذرات

 تواند آنها را در کنار یکدی ر ن اه دارد. است که می

دارد. ایون فراینود زموانی    پروتون نام -ای در مرکز خورشید زنجیره پروتونرایج ترین ترکیب هسته

روتوون( در یوک آن کنوار    های هیدروژن  دارای یک پشکل از هستهترین نیرد که سادهانجام می

ای با سوه ذره و  آید، سپس هستهای متشکل از دو ذره به وجود مینیرند. نخست، هستههم قرار می

نیرد. در این فرایند همچنین یک ذره الکتریکی خنثوی بوه   ای با چهار ذره شکل میدر نهایت هسته

 نردد. پدیدار می  نام نوترینو

جرم این هسته به . ت که در واقد هسته هلیوم می باشدایی شامل دو پروتون و دو نوترون اسهسته نه

مقدار بسیار اندکی کمتر از جرم چهار پروتونیست که هسته از آن تشکیل شده است. جرم از دست 

رفته به انرژی تبدیل شده است. این مقدار از انرژی بوه کموک فرموول مشوهور فیزیکودان آلموانی،       

 cبه معنای جورم و   mبه معنای انرژی،  Eقابل محاسبه است. در این معادله  2E=mcانیشتین،  آلبرت

 .[1] استبه معنای سرعت نور 

 

 [1]: تحولات هسته ای در مرکز خورشید 3-1شکل 
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باشد و بخش بیشتر این ناز از نوعی می ای است که به  ور کامل از ناز تشکیل شدهخورشید کره

شعا  خورشید  فاصوله   نویند.ست که دانشمندان به آن پلاسما میکه به نیروی مغنا یسی حساس ا

دموای سوطح    برابر شوعا  زموین اسوت.    119کیلومتر، تقریبا  695.511بین مرکز تا سطح آن( حدود 

 باشد. می درجه کلوینمیلیون 15  و دمای هسته خورشید بیش ازدرجه کلوین  5811خورشید 

میوان ین   برابر جرم زمین اسوت.  333.111درصد از جرم کل منظومه شمسی و  99.8جرم خورشید 

باشود. ایون   نرم در هر سانتیمتر مکعب موی  1.4 پوند در هر فوت مکعب و یا 91چ الی آن حدود 

 چ الی زمین است.برابر چ الی آب و کمتر از یک سوم میان ین  1.4مقدار تقریبا معادل 

. بعود از  اسوت هوای عنصور شویمیایی هیودروژن     های خورشید، مانند اغلب سوتارنان، اتوم  بیشتر اتم

های هفت عنصر شود و بقیه جرم خورشید از اتمر هلیوم در خورشید بسیار یافت میهیدروژن، عنص

اتوم هلیووم،    98.111میلیون اتم هیدروژن در کل خورشوید،   1دی ر تشکیل شده است. به ازای هر 

اتوم آهون و    35اتم منیزیوم،  41اتم نیتروژن،  111اتم نئون،  121اتم کربن،  361اتم اکسیژن،  851

-درصد اتم 1.1درصد از اتمها، هیدروژن و حدود  94اتم سیلیکون وجود دارد. بنابراین حدودا  35

 باشند. وژن و هلیوم میهایی غیر از هیدر

درصود،   24.85درصود، هلیووم    73.46که سبک ترین عنصر اسوت  و اما از لحاظ جرمی هیدروژن 

 1.12درصود، نئوون    1.12درصود، نوونرد   1.16درصود، آهون    1.29درصد، کوربن   1.77اکسیژن 

را درصد از کل جرم خورشید  1.15درصد و منیزیوم  1.17درصد، سیلیکون  1.19درصد، نیتروژن 

ون سوال از تولود ایون نووی     بیلیو  4.5حودود  های علموی در   بق برآورد اند.به خود اختصاص داده

توان آن را به عنوان یک منبد عظیم انرژی بوه  آینده همچنان میمیلیارد سال 5نذرد و تا آتشین می

 .[1]حساب آورد

 

 های  انرژی خورشیدیکاربرد-3-1

نیوری  وت اسوتفاده وبهوره  رای مقاصود متفوا  امروزه از انرژی خورشیدی  در سیستم های مختلف وب

 : [2]شود که عبارتند ازمی

 استفاده از انرژی حرارتی خورشید برای مصارف خان ی ،صنعتی ونیروناهی -1

 تبدیل مستقیم نور حاصل از پرتوهای خورشید به الکتریسیته توسو تجهیزاتی به نام فتوولتاییک-2

 

 استفاده از انرژی حرارتی خورشید-3-1-3

خش از کاربردهای انرژی خورشیدی شامل دو نروه کاربردهای نیروناهی و کاربردهای غیر  این ب

 ناهی می شود.نیرو
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 کاربردهای نیرو گاهی-3-1-3-3

 ،شوود ها انرژی حرارتی جذب شده خورشید به الکتریسیته تبدیل موی تأسیساتی که با استفاده از آن

قیقت انورژی حرارتوی جوذب شوده از خورشوید      شوند. در حنیروناه حرارتی خورشیدی نامیده می

های با سوخت فسیلی را دارد. این تأسیسات نقش انرژی حرارتی تامین شده توسو بویلر در نیروناه

ها بوه سوه دسوته    های موجود و بر حسب اشکال هندسی متمرکز کنندهمتمرکز کننده بر اساس انوا 

 :شوندتقسیم می

 .های سهموی خطی هستندآینههایی که نیرنده آنها نیروناه - 1

هوای بزرنوی بوه    هایی که نیرنده آنها در یک برج قرار دارد و نور خورشید توسو آینهنیروناه -2

 (شود.  دریافت کننده مرکزینام هلیوستات به آن منعکس می

 .هایی که نیرنده آنها بشقابی سهموی  دیش( استنیروناه-3

 های خورشیدیدودکش-4

 

 [3]نیروناه تولید برق خورشیدی:  4-1شکل 

 

هوای  هوای بخواری و نیرونواه   هوای آبوی، نیرونواه   بهتر است بدانیم در هر نیروناهی اعم از نیروناه

شود که با چرخیدن این ژنراتورها بورق  از ژنراتورهای الکتریکی استفاده می برقتولید نازی برای 

نوام تووربین توأمین    ه شود. این ژنراتورهای الکتریکی انرژی دورانی خود را از دست اهی بتولید می

یل تبود  انورژی الکتریکوی  را بوه   انورژی جنبشوی  توان نفت که ژنراتورهوا  کنند. بدین ترتیب میمی

هوا هسوتند کوه انووا  مختلوف دارنود. در       کنند. تأمین کننده انورژی جنبشوی ژنراتورهوا، تووربین    می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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هایی وجود دارند که بخار با فشار و دمای بسویار بوالا وارد آنهوا شوده و     های بخاری توربیننیروناه

صوب  های آبوی کوه روی سودها ن   نردد. در نیروناههای توربین میموجب به نردش در آمدن پره

 .شودهای توربین میموجود در آب موجب به نردش در آمدن پره انرژی پتانسیلشوند می

آبی انرژی پتانسیل آب بوه انورژی جنبشوی و سوپس بوه       هایتوان نفت در نیروناهبدین ترتیب می

های فسیلی مانند موازوت،  های حرارتی بر اثر سوختن سوختشود، در نیروناهالکتریکی تبدیل می

شود و بدین ترتیوب  به بخار تبدیل می ر(بویل دیگ بخارآب موجود در سیستم بسته نیروناه داخل 

هوایی  های نازی تووربین در نیروناه .شودانرژی حرارتی به جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل می

نرداند و انرژی وجود دارد که بطور مستقیم بر اثر سوختن ناز به حرکت درآمده و ژنراتور را می

هوای حرارتوی خورشویدی    شود. و اما در نیروناهسپس به الکتریکی تبدیل می حرارتی به جنبشی و

ها اسوت یوا بوه عبوارت     های خورشیدی تولید بخار مورد نیاز برای تغذیه توربینوظیفه اصلی بخش

 :ها شامل دو قسمت هستندتوان نفت که این نو  نیروناهدی ر می

که پرتوهای خورشید را جذب کورده و بوا اسوتفاده از حورارت جوذب شوده        سیستم خورشیدی-1

 .نمایدتولید بخار می

بخار تولید شده را توسوو  های حرارتی سیستمی موسوم به سیستم سنتی که همانند دی ر نیروناه-2

 .کندتوربین و ژنراتور به الکتریسیته تبدیل می

 

 کاربردهای غیر نیروگاهی-3-1-3-2

باشود کوه اهوم آنهوا     کابردهای غیر نیروناهی از انرژی حرارتی خورشید شامل موارد متعددی موی 

 یکن خورشیدآب شیرین ،نرمایش خورشیدیسرمایش و  ،اند از: آب رمکن  خورشیدیعبارت

 خورشیدی  کوره ،اجاق خورشیدی ،کن خورشیدیخشک،

 

 آب گرمکن خورشیدی-3-1-3-2-3

باشوند.  اربردهای غیرنیرونواهی خورشویدی موی   ها اصلی ترین سیستم مورد استفاده در کآب رمکن

 ورز کوار یوک    . نیورد رم کردن آب مورد استفاده قرار موی همانطور که از نام آن پیداست برای ن

 کلکتوور، مودار   :شوند که شاملها از سه بخش اصلی تشکیل می رمکنآب : آب رمکن خورشیدی

های امروزی سیال عامل که محلول باشند. در اغلب آب رمکنشی، مخزن ذخیره حرارتی میلوله ک

آب و ضد یخ است در یک سیکل بسته بین مخزن و کلکتور توسوو مودار لولوه کشوی در جریوان      

کنود. سویال نورم    ذب کرده و به سیال عامل منتقل موی جاست. کلکتور انرژی حرارتی خورشید را 

خود ذخیره حرکت کرده و در آنجا پس از عبور از یک مبدل حرارتی، نرمای  شده به سمت منبد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%DA%AF_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%DA%AF_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
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نوردد و بودین ترتیوب    پس از سرد شدن به کلکتور بواز موی   کند ورا به آب داخل مخزن منتقل می

یوک سویکل بسوته در حوال حرکوت اسوت.       بدون اینکوه بوا آب مصورفی مخلووط شوود، دائموا  در       

شوند کوه  ار باز و مدار بسته  بقه بندی میهای مدآب رمکن :های خورشیدی به دو دستهآب رمکن

بخوش  . تواننود کوار نماینود   جریان  بیعی( یا پمپی اجباری( میهر یک به دو صورت ترموسیفونی 

وسویله توابش   ت کوه ب است که خود شامل ورقوی اسو   اصلی یک آب رمکن خورشیدی کلکتور آن

لولوه در حوال   کننوده کوه داخول    ذبکلی خورشید حرارت یافته و حرارت خود را به یک سیال ج

شوود و دارای پوشوش خاصوی    کند. رنگ این ورق همیشه تیره انتخاب موی جریان است، منتقل می

است که بتواند ضریب جذب انرژی را بوه حوداکثر و ضوریب پخوش را بوه حوداقل برسواند. بورای         

ها را در داخول یوک جعبوه عوایق بوا روکوش شیشوه قورار         یدن به دمای بالا مجموعه ورق و لولهرس

 .دای بتوان استفاده کردهند تا از اثر نلخانهمی

 

 [1]: نمونه ای از یک آب رمکن خورشیدی  5-1شکل 

 

  گرمایش و سرمایش ساختمان-3-1-3-2-2

شود،  راحی و اجرای ها میف نرمایش و سرمایش ساختمانانرژی بسیاری صراز آنجا که روزانه 

هایی که بتواند از انرژی خورشیدی حداکثر اسوتفاده را ببورد بسویار حوائز اهمیوت و مفیود       ساختمان

قابل دسترسی  و فعال غیرفعال ریق  2ها با استفاده از خورشید به تامین نیاز حرارتی ساختمان. است

و چ ون ی معمواری سواختمان بوه دریافوت و ذخیوره انورژی خورشویدی در حالوت         است. کیفیت 

ال، مسوتلزم اسوتفاده از   بست ی کامول دارد در صوورتیکه نرموایش خورشوید بصوورت فعو       غیرفعال

http://www.suna.org.ir./#_ENREF_1

