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 دانشکده فني و مهندسي    

 بخش مهندسي مکانیک     

 

 پايان نامه تحصیلي براي دريافت درجه کارشناسي ارشد رشته مهندسي مکانیک

 گرايش تبديل انرژي
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ساخت و آزمايش کلکتور مشبک خورشیدي مرکب با پانل طراحي، 

 فتوولتايیک
 

 :مؤلف

 مصطفي شیخ ساماني

 

 :استاد راهنمای اول

 دکتر مهران عامري

 

 :استاد راهنمای دوم

 دکتر مسعود ايرانمنش

 

 :استاد مشاور

 دکتر سید عبدالرضا گنجعلیخان نسب

 

 :سال تحصیلي 
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 شرايط درجه کارشناسی ارشد بهاين پايان نامه به عنوان يکی از 

 بخش مهندسي مکانیک

 دانشکده فني و مهندسي

 دانشگاه شهید باهنر کرمان

 .شود گونه مدرکی به عنوان فراغت از تحصيل دوره مزبور شناخته نمی تسليم شده است و هيچ

 مصطفی شيخ سامانی :دانشجو

 آقای دکتر مهران عامری: استاد راهنمای اول 

 آقای دکتر مسعود ايرانمنش:  دوماستاد راهنمای 

 آقای دکتر سيد عبدالرضا گنجعلی خان نسب: استاد مشاور 

 محمد حسن صفاری پورآقای دکتر : 1داور 

 مازيار سلمان زادهآقای دکتر : 2داور

 محمد رضا ماهریآقای دکتر : معاونت پژوهشی و تحصيلات تکميلی دانشکده 

 

 .ید باهنر کرمان استحق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شه
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 تقديم به 
 

 

گاه من در زندگی  آغازين سپاس خود را از همسر و مادر مهربانم دارم که همواره تکيه

 همچنين از خواهر و برادران. ی راه زندگيم بوده است خيرشان بدرقهاند و دعای  بوده

 .عزيزم از صميم قلب سپاسگزارم

 

 :دارم خدمت و مراتب سپاس خود را تقديم می

اساتيد راهنمای گراميم جناب آقايان دکتر مهران عامری و دکتر مسعود ايرانمنش  -

کليه مراحل اين پايان نامه  که با صبر و حوصله نهايت همکاری و محبت را در انجام

 کنم؛ نهايت قدردانی می داشتند و از زحمات ارزشمندشان بی

های خود  جناب آقای دکتر سيد عبدالرضا گنجعليخان نسب که با راهنمايی -

 اند؛ راهگشای اينجانب بوده

که داوری اتيد بزرگوار آقايان دکترمحمد حسن صفاری و دکترمازيار سلمانزاده اس -

پايان نامه را بر عهده داشتند و از حسن دقت و رهنمودهای سودمندشان در اين 

 تصحيح اين پايان نامه کمال تشکر را دارم؛

دوستان عزيزم و کليه کسانی که در دوران تحصيل همواره مشوق و پشتيبان اينجانب  -

 .اند بوده
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‌

‌

‌
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ازمايش که پانل در روی کلکتور )رات جريان ها در طول مدت آزمايش دياگرام تغي: 32-1شکل

 43............ ((آگوست 16مرداد يا  25.)و انرژی توليدی خود را مستقيما به فن ها و مقاومت ميدهد

ازمايش که پانل در روی کلکتور و )دياگرام تغيرات ولتاژها در طول مدت آزمايش : 33-1شکل

 43............... ((آگوست 16مرداد يا  25.)مستقيما به فن ها و مقاومت ميدهدانرژی توليدی خود را 

ازمايش که پانل در روی کلکتور و )دياگرام تغيرات دماها در طول مدت آزمايش : 31-1شکل 

 41................((آگوست 16مرداد يا  25.)انرژی توليدی خود را مستقيما به فن ها و مقاومت ميدهد
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ازمايش که پانل در روی کلکتور و )دياگرام تغيرات توان ها در طول مدت آزمايش : 35-1شکل

 41............... ((آگوست 16مرداد يا  25.)انرژی توليدی خود را مستقيما به فن ها و مقاومت ميدهد

آزمايش که پانل کنار )دياگرام تغيرات تشعشع خورشيد در طول مدت آزمايش : 36-1شکل

 4مرداد يا  18.( )دارد و انرژی توليدی خود را مستقيماً به فن ها و مقاومت می دهد کلکتور قرار

 46....( ...........................................................................................................................آگوست

آزمايش که پانل کنار کلکتور قرار دارد و )دياگرام تغيرات حجم هوای خروجی  : 37-1شکل

 46( ............آگوست 4مرداد يا  18.( )انرژی توليدی خود را مستقيماً به فن ها و مقاومت می دهد

آزمايش که پانل کنار کلکتور قرار )دياگرام تغيرات جريان ها در طول مدت آزمايش : 38-1شکل

 47.............................................فن ها و مقاومت می دهددارد و انرژی توليدی خود را مستقيماً به 

آزمايش که پانل کنار کلکتور قرار )دياگرام تغيرات دماها در طول مدت آزمايش : 12-1شکل

 48.............................................دارد و انرژی توليدی خود را مستقيماً به فن ها و مقاومت می دهد

و اتصال مستقيم  0.02Kg/sو  0.009سه آزمايش شامل دبی های ) راندمان حرارتی :1-5شکل

بر پانل به فن ها که هر کدام تحت شرايط، بدون پانل، يک پانل روی کلکتور و دو پانل روی 

 121.................................................................................................... (کلکتور آزمايش شده اند

و اتصال مستقيم فن ها  0.02،  0.009سه آزمايش شامل دبی های )راندمان الکتريکی : 2-5شکل

نل روی کلکتور به پانل که هر کدام تحت شرايط، بدون پانل، يک پانل روی کلکتور، و دو پا

 122.( ................................................................................................................آزمايش شده اند

و اتصال مستقيم  0.02kg/sm2و  0.009سه آزمايش شامل دبی های )راندمان کل : 3-5شکل 

ايط بدون پانل، يک پانل روی کلکتور و دو پانل روی کلکتور پانل به فن ها که هر کدام تحت شر

 123( ................................................................................................................آزمايش شده اند
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 فهرست جداول

 17...........................................عملکرد الکتريکی مدل پارامترهای اندازه گيری شده : 1-2جدول 

 18..........................پارامترهای حرارتی مدل برای چند نوع پانل با چندين نوع مونتاژ : 2-2جدول 

 58....................................................................مشخصات فنی پانل های فتوولتاييک : 1-3جدول

 64....................................................................................................مراحل آزمايش : 1-1جدول

و يک پانل روی کلکتور و يک  20224پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با دبی:2-1جدول 

 72....................................................................................................................پنل کنار کلکتور 

 25شهريور يا   3)بدون پانل  20224پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با دبی:3-1جدول 

 71................................................................( ..............................................................آگوست

و هر دو پانل روی کلکتور  Kg/S20224پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با دبی: 1-1جدول 

 77.....................( ...........................................................................سپتامبر 8شهريور يا  17)باشد 

 26شهريور يا  1)بدون پانل  2022پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با دبی :5-1جدول 

 81.............................................................................................................................. (آگوست

 27شهريور يا  5)بدون پانل  2022پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با دبی :5-1جدول 

 83....( ...........................................................................................................................آگوست

 14.)و هر دو پانل روی کلکتور باشد 2022پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش با :7-1جدول 

 87(..............................................................................................................سپتامبر 11شهريور يا 



 

 ك‌
 

پارامترهای اندازه گيری شده ازمايش که پانل در روی کلکتور و انرژی توليدی خود :8-1جدول 

 41( ...............................................آگوست 16مرداد يا  25.)ا مستقيما به فن ها و مقاومت ميدهدر

آزمايش که پانل کنار کلکتور قرار دارد و انرژی توليدی خود را مستقيماً به فن ها و : 4-1جدول 

 45............................................................................. (آگوست 4مرداد يا  18. )مقاومت می دهد
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 تاریخچه ی انرژی خورشیدی 1-1    

نه تنها خود منبع عظیم انرژی است، بلکه سرآغاز حیات و منشاء تمام انرژی های دیگر خورشید   

میلیون سال از تولد این گوی آتشین می گذرد و در هر  0666حدود طبق برآوردهای علمی در . است

 333دود با توجه به وزن خورشید که ح. میلیون تن از جرم خورشید به انرژی تبدیل می شود 4/2ثانیه 

میلیارد سال  5این کره نورانی را می توان به عنوان منبع عظیم انرژی تا  هزار برابر وزن زمین است،

 . آورد آینده به حساب

 3)، هلیوم (درصد 60/6)کیلومتر است و از گازهایی نظیر هیدروژن  1.39106قطر خورشید    

میزان . عنصر دیگر که مهم ترین آنها اکسیژن، نئون و نیتروژن است تشکیل شده است 03و ( درصد

 دمایید می باشد که از سطح آن با میلیون درجه سانتیگرا 04تا 06دما در مرکز خورشید حدود 

زمین در فاصله . درجه و به صورت امواج الکترومغناطیسی در فضا منتشر می شود 5066نزدیک به 

ثانیه طول می کشد تا نور خورشید به زمین  06دقیقه و  6میلیون کیلومتری خورشید واقع است و  056

اد و آبشار و جالب است بدانید که سوخت های فسیلی ذخیره شد در اعماق زمین، انرژی های ب. برسد

امواج دریاها و بسیاری موارد دیگر از جمله نتایج همین مقدار انرژی دریافتی زمین از خورشید می 

 . باشد

 انرژی خورشیدی یکی از. دبهره گیری از انرژی خورشید در تاریخ تمدن انسانی سابقه ای کهن دار    

انسان اولیه از مزایای غار و ایجاد دریچه . داولین منابعی بود که انسان برای تامین گرما به آن روی آور

 . هایی در برابر نور خورشید با هدف بهره گیری از تشعشع خورشید برای گرمایش آگاه بود

شناخت انرژی خورشیدی و استفاده از آن برای منظورهای مختلف به زمان ماقبل تاریخ باز می   

ون معابد به کمک جام های بزرگ طلائی شاید به دوران سفالگری، در آن هنگام روحانی. گردد

یکی از  فراعنه مصر . صیقل داده شده و اشعه خورشید، آتشدان های محراب ها را روشن می کردند

 . معبدی ساخته بود که با طلوع خورشید در آن باز و با غروب خورشید در بسته می شد

ه داستان ارشمیدس  دانشمند و مخترع ولی مهم ترین روایتی که درباره استفاده از خورشید بیان شد   

بزرگ یونان قدیم می باشد که ناوگان روم را با استفاده از انرژی حرارتی خورشید به آتش کشید 

گفته می شود که ارشمیدس با نصب تعداد زیادی آئینه های کوچک مربعی شکل در کنار یکدیگر 
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 ز راه دور روی کشتی های دشمنت، اشعه خورشید را اکه روی یک پایه متحرک قرار داشته اس

 . متمرکز ساخته و به این ترتیب آنها را به آتش کشیده است

ی اسطوره ایی انسان از خورشید با تکامل ابزارهای بهره گیری از انرژی خورشیدی، درک افسانه ها   

بین میلادی به تدریج از  0066باورهای خرافی و تفکر سنتی درباره خورشید تا سال . گون شددگر

میلادی، ابزارهای گوناگونی برای  01تا  04رفت و با کنار رفتن هاله سحر و جادو و افسانه از قرن 

 . بهره گیری از انرژی خورشیدی طراحی و ساخته شد

در دوران رنسانس ساخت ابزارهای خورشیدی مانند بسیاری از ابداعات آن دوران غیر عملی و با     

و صرفاً برای افزایش اطلاعات علمی و آزمایش های تجربی ساخته می  کاربردی بسیار کم دامنه بود

در این قرن کوره خورشیدی که می توانست آهن، مس . اما در قرن هیجدهم این روند تغییر کرد. شد

در ساخت کوره فوق از آهن صیقل شده، لنزهای شیشه ای و . و سایر فلزات را ذوب کند ساخته شد

 . آئینه ها استفاده می شد

لاوازیه دانشمند بزرگ قرن . این نوع کوره ها در سرتاسر اروپا و خاورماینه به کار گرفته شد   

در این کوره . درجه سانتی گراد حرارت تولید می کرد 0156هیجدهم نیز کوره ای ساخت که تا 

. ودبه کار رفته ب( سانتی متری 26)اینچی  6و یک عدسی ( سانتی متری 032)اینچی  52یک عدسی 

درجه حرارتی که این کوره تولید می کرد تا صد سال پس از لاوازیه نیز بالاترین درجه در اوایل قرن 

هر چند موتور هوای دو پیستونی . نوزدهم میلادی انواع گوناگون موتورهای هوایی ساخته شد

انداختن این موتور برای بکار . معروف به استرلینگ برای استفاده از انرژی خورشیدی ساخته شد

دستگاه های صنعت ماشین چاپ، لامپ های الکتریکی و حتی آب شیرین کن ها مورد استفاده قرار 

 . می گرفتند

. یکی از دستاوردهای مهم تر اواخر قرن هیجدهم و اوایل قرن نوزدهم استفاده ازگردآور مسطح بود   

ز کننده نور استفاده می شد، اما تا پیش از این تاریخ در کلیه سیستم های خورشیدی از گردآور متمرک

در اوایل قرن هیجدهم و اوایل قرن نوزدهم بهره گیری از گردآور مسطح رایج بود در این نوع 

گردآورها، نور خورشید در یک نقطه متمرکز نمی شد و به طور یکنواخت بر یک سطح تابیده می 

ه ساده تر بوده، و به علاوه وجود ساخت این نوع گردآور در مقایسه با گردآورهای متمرکز کنند. شد

 . هوای غیرابری برای کاربرد آنها ضروری نیست
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 266با استفاده از گردآور سطح به مساحت  0یک مهندس مبتکر بنام فرانک شومان 0061در سال    

این گردآور مسطح برای گرم کردن آب به کار . اسب اختراع کرد 5/3فوت مربع موتوری به قدرت 

گرم تولید شده با کمک یک مبدل حرارتی، اتر را به جوش می آورد و بخار اترموتور آب . می رفت

هر چند این موتور خورشیدی قدرت پیش . و در نتیجه پمپ متصل به آن را به حرکت در می آورد

 . اسب را تولید نکرد، ولی فن ساخت آن از اهمیت بسیاری برخوردار بود 066بینی شده یعنی 

یز معماری سنتی ایرانیان باستان نشان دهنده توجه خاص آنان در استفاده صحیح و موثر در ایران ن     

با وجود به آنکه انرژی خورشیدی و مزایای آن در . از انرژی خورشیسد رد زمان های قدیم بوده است

 قرون گذشته به خوبی شناخته شده بود ولی بالا بودن هزینه اولیه چنین سیستم هایی از یک طرفه و

عرضه نفت و گاز ارزان از طرق دیگر سد راه پیشرفت این سیستم ها شده بود تا اینکه افزایش قیمت 

باعث شد که کشورهای پیشرفته صنعتی مجبور شدند به مسئله تولید انرژی از راه  0013نفت در سال 

که امروزه جالب است بدانید . توجه جدی تری نمایند( غیر از استفاده سوخت های فسیلی)های دیگر 

در کشور ایران نیز پروژه های متعدد نیروگاهی خورشیدی ساخته و مورد بهره برداری می باشند که از 

... آن دسته می توان به استان های سمنان، اصفهان، زنجان، آذربایجانغربی، کهگیلویه وبویراحمد و 

 .اشاره نمود

 

 انرژی های تجدید ناپذیر 1-2      

جهان و به تبع آن افزایش تقاضا و مصرف انرژی به ویژه در کشورهای پرجمعیت افزایش جمعیت     

این سئوال جدی را پدید آورده است که آیا منابع انرژی فسیلی نیاز روزافزون جهان را تامین خواهند 

کرد؟ بر این اساس دورنمای نه چندان روشن از آینده تولید و مصرف منابع هیدروکربن نگرانی های 

با افزایش  (IEA)طبق پیش بینی سازمان انرژی . ی فراهم ساخته استژی را در تامین امنیت انرفراوان

امروزه . درصد میزان ذخایر دچار کاهش خواهد شد 06به میزان  2636نیاز جهان به انرژی در سال 

افزایش بهای نفت و گاز و محدودیت منابع و از طرف دیگر مشکلات زیست محیطی و تغییرات 

می استفاده از انرژی های تجدیدناپذیر مورد توجه بیشتری قرار گرفته است و لزوم بهره بردن از اقلی

انرژی های پاک را برای کاهش اثرات گازهای گلخانه ای و تاثیرات نامطلوب آن برآب و هوا را 

 آشکار ساخته به همین دلیل کشورهای مخلتف در بهره برداری از انرژی های جدید ترغیب شده و

از این رو طبق آمار رسمی مصرف انرژی . برنامه ریزی های وسیعی را در آن زمینه آغاز کرده اند

                                                             
1
-Frank shuman 


