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 چکیسُ

ّتبی  ثیطتتطیي هقتساض آى اظ اًتطغی   ثب تَجِ ثِ افعایص جوؼیت جْبى ٍ تغییط الگَی هصطف، تقبضبی اًطغی زض حبل افعایص است ٍ 

اًطغی ذَضضیسی  ،ّبی تجسیسپصیطضَز. یکی اظ اًطغیهحیطی ٍ ّن زض حبل اتوبم است تبهیي هیلی کِ ّن زاضای هسبئل ظیستفسی

 ضَز. کلکتَضّتبی ترتت ّتَائی یکتی اظ ایتي     ّبی گًَبگَى اظ آى استفبزُ هیثبضس کِ زض توبم کطَضّب ثب استفبزُ اظ تکٌَلَغیهی

گطزز. غصائی ٍ صٌؼتی اظ آى استفبزُ هیّبی هرتلفی ًظیط گطهبیص ذبًِ، گلربًِ، ذطک کطزى هَازّب است کِ زض فؼبلیتتکٌَلَغی

زض ایي پػٍّص، ثِ هٌظَض اضظیبثی ٍافعایص کبضائی آى سِ کلکتَض َّائی ترت ططاحی ٍ سبذتِ ضتسًس. زض زٍ کلکتتَض اظ زٍ ظائتسُ    

 چْتبض کِ شیل صفحِ جتبشة ٍ ثتِ فبصتلِ     MDFزضجِ ثط ضٍی یک صفحِ چَثی اظ جٌس  45ظاٍیِ  ضکل ٍ ترت کِ ثب Vهرتلف، 

هتط ثَزًس. سبًتی 2/3ضبى هتط ٍ اضتفبعسبًتی 5ضکل ٍ ترت ّط کسام  Vهتط اظ آى قطاض گطفتِ ًصت ضسًس. ػطض ّط ثبل ظائسُ سبًتی

گیطی زهب زض ًقبط هرتلتف صتفحِ جتبشة ٍ صتفحِ     ضس. ثطای اًساظُکلکتَض سَم کِ ثسٍى ظائسُ ثَز، ثِ ػٌَاى ضبّس زض ًظط گطفتِ 

ضس استفبزُ گطزیس. زثی جطهی َّای ٍضٍزی کِ تَسط یک في آهبزُ هی LM35 حسگطػسز  18اظ  ّبکلکتَض کسام اظ ّطزض زاض ظائسُ

کلکتَض زیگط است. ایي افعًٍتی زض هْتط    کیلَگطم ثط ثبًیِ ثَز. ًتبیج  ًطبى زازًس کِ ثبظزُ کلکتَض ثب ظائسُ ترت ثیطتط اظ زٍ 032/0

زضصس ٍ اضبفِ ثبظزُ کلکتَض ثتب   7/11ٍ  20ضکل ثِ تطتیت  V( ًسجت ثِ کلکتَض سبزُ ٍ کلکتَض ثب ظائسُ 13ذَضضیسی )حسٍز سبػت 

 زضصس حبصل ضس.  3/7ضکل ًسجت ثِ کلکتَض سبزُ  Vظائسُ 

 زاض ّبی کلیسی: ثبظزُ کلکتَض، کلکتَض ترت ذَضضیسی َّائی، کلکتَض ظائسٍُاغُ

 

 هقسهِ -1
اًاطغی تاِ    ،ّاای هَواَزاز ظًاسُ ضٍی ظهایي    تطای توام فؼالیت

ّای هرتلف هَضز ًیاظ اؾات  تاا ضقاس ووؼیات ضٍی ظهایي ٍ      صَضز

ّای تکٌَلَغیکی، ًیاظ تِ هصطف اًاطغی زض  تغییط الگَی هصطف اًؿاى

یف اؾت  زضصاس تیكاتط   ّا افعایف یافتِ ٍ تاظ زض حال افعاتوام ظهیٌِ

ّای فؿیلی تاِ زلیاا ایٌکاِ: ضاحات تاِ زؾات       ایي اًطغی اظ ؾَذت

ًقاا    ٍ ، تاِ ضاحتای حواا   ٌسؿتّس، زاضای زاًؿیتِ اًطغی تالا ٌآیهی

ٍواَز زاضز تاِ زؾات    ّاا  آىتاطزاضی هٌاؾاة   قسُ ٍ تکٌَلَغی تْطُ

ّاا ییطااتاا تیسیاس تاَزُ ٍ هؿاا ا      آیس  هتاؾاااًِ ایاي ؾاَذت   هی

ِ  هحیظیؿاات ای ٍ غاای تیكااتطی اظ وولااِ افااعایف لاظّااای للراًاا

قسى ظهیي ضا تِ ّوطاُ زاضز  تسیي ػلات اؾات اک اط کكاَضّای     لطم

ّای هْان  ّای تیسیسپصیط ضا یکی اظ اٍلَیتوْاى، اؾتاازُ اظ ؾَذت

ّاای تیسیسپاصیط   اًس  یکی اظ ایي اًطغیّای هلی ذَز اطاض زازُتطًاهِ

تطیي ًطغی ذَضقیسی اؾت کِ فطاٍاىکِ زض توام کكَضّا ٍوَز زاضز ا

تطیي ًَع، تِ زٍ حالت هؿتقین ٍ ییطهؿتقین ٍوَز زاضز ٍ زض زؾتطؼ

تاَاى آى ضا تاطای هقاصاس    ّای هٌاؾة های ٍ تا تِ کاضتطزى تکٌَلَغی

ّا کِ اهطٍظُ تِ عاَض  هَضزًظط زض اذتیاض لطفت  یکی اظ ایي تکٌَلَغی

قاَز کلکتَضّاای   ِ های فطاٍاى زض اک ط کكَضّای وْاى تِ کاض لطفتا 

، ِلطم ٍ َّای لاطم ذاًا  ذَضقیسی زها پا یي اؾت کِ تطای تْیِ آب

ّا ٍ ذكک کطزى هَازیصا ی ٍ صٌؼتی تاِ  ّای کَچک، للراًِکاضلاُ

قَز  کلکتَض ذَضقیسی ًَػی هثسل حطاضتی ّؿات کاِ   کاض تطزُ هی

اًطغی تاتكی ذَضقیس ضا تِ اًطغی لطهاا ی تثاسیا کاطزُ ٍ آى ضا تاِ     

 زّس  ؾیال حاها لطها اًتقال هی

اظ وولاِ: ؾاازلی، ایوات     ،کلکتَضّا تِ ػلت هحاؾٌی کِ زاضًاس 

   ِ اًاس   پا یي ٍ ػسم ؾایف، تِ عَض لؿتطزُ هَضز اؾاتاازُ ااطاض لطفتا

اهطٍظُ تحقیقاز ظیازی زض وْات افاعایف ّاط چاِ تیكاتط ػولکاطز       

 تَاى تِ هَاضز شیا اقاضُ ًوَز لیطز کِ هیکلکتَضّا صَضز هی

( یک ًوًَِ اظ کلکتَضّای صاحِ ترات  2004) 1کطین ٍ ّاٍلازیط

کاِ   ًاس زاض ضا هَضز آظهایف اطاض زازًاس  ًتااین ًكااى زاز   پطُ ٍ صاحِ

 زاض اؾت  تط اظ کلکتَضّای پطُکاضآ ی کلکتَضّای صاحِ ترت پا یي
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ّاا ضا  ( تطای آًالیع حطاضتی کلکتَضّای صاحِ ترت، آى2008) 1اؾاى

زض زٍ حالت تسٍى ظا سُ ٍ تا ظا سُ تاِ هٌظاَض افاعایف ؾاغت اًتقاال      

اطاض زاز ٍ زضیافت کِ کلکتَض تسٍى ظا اسُ زاضای  حطاضز هَضز تطضؾی 

( تا هقایؿِ چْاض ًَع کلکتاَض کاِ   2007) 2تاظزّی پا یي اؾت  کاضلی

ّاا  زاضی ضا تایي آى ّا تسٍى ظا سُ تاَز تاااٍز هؼٌای   فقظ یکی اظ آى

کطز ٍ ایي ًتییِ حاصا قس کِ کوتطیي تاظزُ هطتَط تِ ًَع هكاّسُ 

 تسٍى ظا سُ اؾت  

( تااطای تْثااَز ػولکااطز حطاضتاای   2004) 3اىهااَهی ٍ ّوکاااض 

کلکتَضّای ذَضقیسی ٍ افاعایف تااظزُ، یاک وطیااى هاتیعن تایي       

زاض اییاز کطزًاس  ًتااین تاِ زؾات آهاسُ      صاحِ واشب ٍ صاحِ ظا سُ

تاَاى  تِ ایاي تطتیاة های    زاض تَز ًكاى زٌّسُ ػولکطز تْتط ًَع ظا سُ

تط تااظزّی  آقاتِ تیاى ًوَز کِ افعایف ػسز ضیٌَلسظ ٍ زاقتي وطیاى

 زّس  ضا افعایف هی

( زض هغالؼاااز ذااَز زضیافتٌااس تاااظزُ  2007) 4ؾاایٌگالٍاضٍى ٍ 

حطاضتی کلکتَضّای ذَضقیسی ّاَا پاا یي اؾات کاِ تاا اؾاتاازُ اظ       

تَاى آى ضا تْثاَز تركایس  زٍ ضٍـ   افعایف ضطیة اًتقال حطاضز هی

ال افاعایف ؾاغَا اًتقا    -1تطای ضؾیسى تِ ایاي ّاسف ٍواَز زاضز:    

افاعایف اًتقاال    -2کطزى صاحِ واشب   زاضحطاضز تا اؾتاازُ اظ هَج

حطاضز کٌَکؿیَى تا اؾتاازُ اظ اییاز وطیاى هتیعن تِ ٍؾایلِ ااطاض   

 ّا زض صاحِ ظیطیي صاحِ واشب  زازى ظا سُ

ع کلکتَضّا تِ ایي ًتییِ ا( زض هقایؿِ ا2010ًَ) 5آلتا ٍ ّوکاضاى

طیي ػولکاطز تاِ تطتیاة هطتاَط تاِ      ضؾیسًس کِ تیكتطیي تاظزُ ٍ تْت

زاض تاا قیكاِ یاک    زاض تا قیكِ زٍوساضُ، کلکتاَض ظا اسُ  کلکتَض ظا سُ

کلکتَض تسٍى ظا سُ تا پَقف تک وساضُ اؾت  ّوچٌیي ًاَع   ٍ وساضُ

وطیاى َّا زض زاذا کلکتَض تِ هطاتاة ًقاف هْوتاطی ضا ًؿاثت تاِ      

ِ  تؼساز پَقاف   6ییتکٌاس  آکییٌااض ٍ کؿاای   ای ایااا های  ّاای قیكا

ّا ٍ ظٍایاای  ( زض آًالیع ػولکطز یک کلکتَض وسیس تا اًَاع تیغ2010ِ)

هرتلف ٍ هقایؿِ تا اًَاع تسٍى ظا سُ زضیافتٌس کِ تاظزّی کلکتَضّای 

ذَضقیسی تِ عَض چكوگیطی تِ هقساض تاتف ذَضقیس، ٌّسؾِ ؾغت 

ٍ ّوکااضاى   7کلکتَض ٍ هؿیط ٍ ًطخ وطیااى ّاَا تؿاتگی زاضز  لَپتاا    

ّاا تاِ   زضواِ تاطای ظا اسُ    70ٍ  60ا تطضؾی ظٍایای قایة  ( ت1997)

تطاتط افعایف زض ضاطیة اًتقاال حاطاضز ضا هكااّسُ      7/2، 8/1تطتیة 

ًااظ  ّاَا زض    ( تیاى کطزًس کِ لای2010ِ) 8  ّاًؽ ٍ ّوکاضاىًسکطز

قَز  ّای ظیطیي هیهیاٍضز صاحِ واشب، هاًغ اًتقال حطاضز تِ لایِ

قاکا ٍ تکاطاض آى زض    Vّاای  زى اًَاع تیغِتِ ایي هٌظَض تا تِ کاضتط

   ِ ضا فاطاّن کاطزُ ٍ    ػطض ٍ عَل کاًال َّا، قطایظ ترطیاة ایاي لایا
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افعایف ااتا تَوْی ضا زض اًتقال حطاضز هكاّسُ کطزًس، الثتِ ضطیة 

ِ 2008) 9اصغکا  ًیع افاعایف یافات  آتاي ٍ ّوکااضاى      ای ( هغالؼا

ذَضقیسی تَز ضا تا ّاسف  ؾاظی اظ اًطغی تیطتی کِ قاها یک قثیِ

  هكااّسُ  ًسافعایف تاظزُ حطاضتی ضٍی کلکتَض تا اًَاع ظا سُ اًیام زاز

ّا یک وطیاى هتیعن ٍ زض ًتییِ کاّف فضای هطزُ زض قس کِ ظا سُ

( زض تطضؾای  2006) 10تٌؿایها کٌٌس  ضٍهسّاىزاذا کلکتَض اییاز هی

ّاای  ز ٍ ٍیػلیزٍ ًَع تیغِ تا قکا ظاّطی هتااٍز ًكاى زاز کِ اتؼا

ّاا ظهااى هاًاس ضا    تَاًس تیعن ضا تحطیک کٌس  تِ ػثاضتی تیغِتیغِ هی

زٌّس تلکِ ؾطػت ػثَض َّا ٍ زض ًتییِ ػسز ضیٌَلاسظ کاِ   افعایف ًوی

 زٌّس  هیعاى تیعن اؾت ضا افعایف هی ًكاى زٌّسُ

زض ایي تحقیق تِ هٌظَض اهکااى افاعایف زهاای ذطٍوای ّاَا ٍ      

اظ  افعایف زهاای ذطٍوای ّاَا،    یا ی ذَضقیس ٍیغاًط اصیا ػولکطز

ؾِ کلکتَض ترت َّا ی ذَضقیسی کِ زض زاًكکسُ کكاٍضظی زاًكگاُ 

 اًس اؾتاازُ لطزیس  تثطیع عطاحی ٍ ؾاذتِ قسُ

 

 سبذتوبى ٍ ططظ کبض کلکتَض ترت َّائی
کلکتَضّای َّا ی ترت زض ٍااغ یک ًَع هثسل حطاضتای ّؿاتٌس   

ذَضقیس ضا لطفتِ ٍ آى  12ٍ پرف  11هؿتقینّای تَاًٌس تاتفکِ هی

 3تا  2/0ضا تِ اًطغی لطها ی تثسیا کٌٌس  زاهٌِ عَل هَج ذَضقیس اظ 

ّاای ذَضقایسی   هیکطٍهتط هتغیط اؾت  تٌااتطایي تحلیاا لطزآٍضًاسُ   

هكکیز ظیازی ضا اظ ًظط قااضّای هتغیاط ٍ پاا یي اًاطغی ٍ اّویات      

ض ترت کِ زض هیوَع تاِ  ًؿثتاً تعضگ تاتف ضا ّوطاُ زاضز  یک کلکتَ

صَضز یک هکؼة هؿتغیا تا عَل، ػاطض ٍ اضتاااع هؼایي ؾااذتِ     

  (1قکا )ّای شیا اؾت قَز قاها اؿوتهی

ّای پَقف قااف، کِ هوکي اؾت اظ قیكِ یا حتی اظ پیؾتیک

قااف اؾتاازُ قَز  پَقف قااف تایس اهکااى ٍضٍز پطتَّاای عاَل    

لکتَض ضا فطاّن کطزُ ٍلای اظ  هَج کَتاُ هٌتكطُ اظ ذَضقیس تِ زاذا ک

ذطٍج پطتَّای عَل هَج تلٌس صازضُ اظ صااحِ وااشب هواًؼات تاِ     

   ِ ای اظ تلاااز حطاضتای تاِ صاَضز     ػوا آٍضز  تؼایٍُ پَقاف قیكا

 ًوایس  کٌَکؿیَى ولَلیطی هی

ای، صاحِ وااشب ااطاض لطفتاِ اؾات  صااحِ      ظیط پَقف قیكِ

پا یي زاقتِ تاقاس    14تالا ٍ ضطیة اًتكاض  13واشب تایس ضطیة وصب

ّای ذَضقیسی ضا وصب ٍ آى ضا تِ صَضز تا تتَاًس ترف تیكتط تاتف

لطها تِ ؾیال حاها لطها اًتقال زّس  ضطیة وصب تِ ضًگ صااحِ ٍ  

ظاٍیِ تطذَضز تاتف تؿتگی زاضز  ضًگ ؾیاُ هاز ضًگ هٌاؾاة تاطای   

تاقاس  زض ظیاط صااحِ وااشب،     ّای ذَضقیسی هیوصب تیكتط تاتف

ّا ی تطای وطیاى َّا ٍوَز زاضز  ًظط تِ ایٌکِ ظطفیات  ا کاًالکاًال ی
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لطها ی َّا کوتط اؾت لصا ؾغت هقغغ هیااضی ّاَا تایاس تعضلتاط اظ     

ّای حطاضتی اظ پكت هیاضی آب اًتراب قًَس  تطای ولَلیطی اظ افت

ّا ی تا ضطیة ّاسایت حطاضتای کوتاط )هاًٌاس پكان      کلکتَض، اظ ػایق

ّای وااًثی کلکتاَض   قَز  وساضُؾتاازُ هیكن ؾٌگ ٍ    ( اپقیكِ، 

تٌاسی ذاَتی   ًیع وْت ولَلیطی اظ تلااز حطاضتی حتواً تایس اظ ػایق

الاصکط ضٍی یاک قاؾای ؾاَاض     تطذَضزاض تاقٌس  هیوَػِ اغؼاز فَق

 قًَس  هی

َّا ضوي وطیاى زض زاذا هیاضی َّا، تِ ػلات توااؼ تاا ضٍیاِ     

اضج اظ کلکتاَض ّاسایت   ظیطی صاحِ واشب لطهای آى ضا اذص ٍ تِ ذا 

 ًوایس  هی

 
 ی گطزآٍضًسُ ذَضضیسییتحلیل گطهب

حا هؼازلاز تحلیلی حاکن تط اًتقال لطها ٍ ؾیال ػاها زض یاک  

کااَفی ٍ )ؾااظی هكااکا اؾاات  لطزآٍضًاسُ ذَضقاایسی تااسٍى ؾااازُ 

(  زض عطاحاای ٍ هحاؾااثِ کاااضتطزی لطزآٍضًااسُ   2008 ،1ّوکاااضاى

زٍفای ٍ  )قاَز  ؾاظی هؼازلاز پطزاذتاِ های  ذَضقیسی یالثاً تِ ؾازُ

ها زض کلکتَض ذَضقیسی، ؾاظی هغالؼِ لط(  تطای ؾاز1991ُ ،2تکوي

(  زض 2008 ،4اٍزواسی ٍ ّوکااضاى  )ضٍز تِ کاض های  3ضٍـ آًالیع کلی

 قَز: ایي ضٍـ فطض هی

کلکتَض ًؿثت تاِ ظهااى ذیلای      5تغییطاز ایٌطؾی حطاضتی ػٌاصط -1

  ̇ )کن اؾت 
  

  
تَاى فاطض ًواَز کاِ      زض ایي حالت هی(  

)یؼٌی ضغین تاطای ّاط تااظُ    کٌس کلکتَض زض حالت قثِ تؼازلی کاض هی

  ( تاقس هی  6زایقِ پایساض 15ظهاًی 

α 05/0ضطیة وصب قیكِ ااتا ایواض اؾت ) -2  )   

                                                           
1
Koffi 

2
Duffie and Beckman 

3
Global analysis method 

4
Oudjedi 

5
Components 

6
Stationary 

تلااااز حطاضتاای تااِ ضٍـ تاااتف ٍ کٌَکؿاایَى اظ اؿااوت پكاات  -3

   کلکتَض ااتا ایواض ّؿتٌس

  ظ وَی اؾتیثاتت تَزُ ٍ هؿتقا اظ قطا 7هكرصاز هَاز -4

  اؾت  8واشب یکٌَاذتزهای قیكِ ٍ صاحِ  -5

   ؾاذتواى کلکتَض یکٌَاذت اؾت -6

یک کلکتَض ذَضقیسی تَؾاظ تاییى     9تحت قطا ظ تالا ػولکطز

 :قَزتِ صَضز شیا تیاى هی  10یییااًطغی

(1)             

ی اًثااض قاسُ زض اغؼااز    ی)قااض لطهاا   Qsًظط کاطزى اظ  تا صطف

تاِ صاَضز شیاا زض     1ضاتغاِ  هرتلف کلکتَض یؼٌی ایٌطؾی حطاضتی( 

 آیس:هی

(2)            

Qp (W/mآٍضزى تطای تِ زؾت
2
یؼٌی قاض لطها ی تلف قاسُ    (

 (3)اظ کلکتَض لاظم اؾت تلااز حطاضتی کلکتَض تاا اؾاتاازُ اظ ضاتغاِ    

   هحاؾثِ قَز

                                                           
7
Material  

8
Uniform 

9
Performance 

10
Energetic 

 صفحِ جبشة

 ضیطِ

 

 هجطای ػجَض َّا

 ػبیق

 

 ٍضٍزی َّای سطز

 ذطٍج َّای گطم

 ّبی هرتلف کلکتَض ذَضضیسی َّائیقسوت -1ضکل 
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(3)             

ّاا ٍ اظ  تِ تطتیة تلااز حطاضتی اظ ولاَ، اظ کٌااضُ   Ut  ٍUe  ٍUbکِ 

تاقٌس  تا اؾتاازُ اظ ضٍاتغی کِ زض ازتیاز في ٍواَز  پكت کلکتَض هی

قااض    Qnتَاى هقاازیط پاضاهتطّاای فاَق ضا هحاؾاثِ ًواَز      زاضًس هی

تَاى اظ ضاتغِ شیا لطها ی هایس وصب قسُ تَؾظ صاحِ واشب ضا هی

 :حؿاب کطز

(4)         

Gt (W/m کِ
2
 τتاتف ذَضقایسی فاطٍزی ضٍی پَقاف قاااف،      (

ضااطیة واصب صاااحِ واااشب   𝛼ضاطیة ػثااَض اظ پَقاف قااااف ٍ   

 تاقٌس هی

تَاى، قاض لطها ی هایس کلکتَض ضا اظ ضاتغِ شیا هحاؾاثِ  زض ًْایت هی

 ًوَز 

(5)      [       (     )]

  ̇  (     ) 
ضا تاِ   5( های تاَاى ضاتغاِ    FRتا ٍاضز کطزى ضطیة تطزاقات لطهاا )  

 ( 1392 ،چاوی)صَضز شیا ًَقت 

 

(6)        [       (     )]     

تاِ تطتیاة زهاای هتَؾاظ      Tp (k) ،Ta ،TO ،Tiایي ضٍاتاظ  زض 

زهای  Tiصاحِ واشب، زهای هحیظ، زهای ذطٍج ؾیال اظ کلکتَض ٍ 

Ac (mٍضٍز ؾیال تِ کلکتَض، 
2
زتای   (    )̇ ؾاغت کلکتاَض،    (

 تاقٌس  وطهی ؾیال ٍضٍزی هی

FR   اظ ًَع ؾیال ٍ زتی آى ٍ ّوچٌیي اظ هكرصاز کلکتَض تاثیطپاصیط

 اؾت 

ضاًسهاى یک کلکتَض ذَضقیسی عطاحی قسُ تطای تثسیا اًاطغی  

ّاا ٍ  تاتكی ذَضقیسی تِ اًطغی حطاضتی تؿتگی تِ قکا، تکٌَلاَغی 

ًاس زاضز   الطهاا ی اًترااب قاسُ    ّایّا ی کِ وْت کاّف افتضٍـ

تاظزُ تطاؾاؼ تؼطیف، تِ صَضز لطهای هایس کؿة قسُ تَؾظ ؾیال 

 قَز   حاها لطها تِ اًطغی ذَضقیسی فطٍزی تِ کلکتَض تیاى هی

(7                                      )η 
  

  
 

 ̇  (     )

     
 

 

 ّبهَاز ٍ ضٍش -2
ّاا )کاِ زض هؿایط    زض ایي پػٍّف تِ هٌظَض تطضؾی تااثیط ظا اسُ  

اًس( تط ضٍی پاضاهتطّای ػولکطزی اظ زٍ کلکتَض وطیاى َّا اطاض لطفتِ

زاض ٍ یک کلکتَض تسٍى ظا سُ کِ تِ ػٌَاى قاّس زض ًظاط لطفتاِ   ظا سُ

 قسُ تَز اؾتاازُ لطزیس  

کاااض عطاحاای توااام   Solidworksافااعاض تااا اؾااتاازُ اظ ًااطم 

ؾغت کلی ّط کلکتَض کاِ یاک هتاط      ّای کلکتَض اًیام لطفتاؿوت

تاقاس   ّاای شیاا های   ؾاًتیوتط( تَز قااها اؿاوت   80×125هطتغ )

هتط کِ تِ هٌظَض افعایف ضطیة هیلی 15/1صاحِ واشب تِ ضراهت 

ِ   ،آهیعی لطزیاس وصب آى تا ضًگ ؾیاُ هاز ضًگ ای اظ پَقاف قیكا

زاض هتط ٍ صاحِ چَتی ظا سُهیلی 4ِ ضراهت وٌؽ قیكِ هؼوَلی ت

هتط اًترااب لطزیاس  یکای اظ    هیلی 8تِ ضراهت  MDFاظ وٌؽ کِ 

ّای ایي صاحاز تسٍى ظا سُ ٍ ضٍی زٍ صاحِ زیگط زٍ ظا سُ تِ قکا

V تِ هٌظَض حسااا ًوَزى تلااز حطاضتای،    ٍ ترت اطاض لطفتِ تَزًس

 5تاِ ضاراهت    زاض ػاایقی اظ واٌؽ پكان ؾاٌگ    ظیط صااحِ ظا اسُ  

ّای واًثی کلکتَض تِ صَضز چٌیي وساضُهتط اطاض زازُ قس  ّنؾاًتی

هتط ؾاذتِ قسًس  هیلی 8تِ ضراهت  MDFزٍوساضُ اظ وٌؽ چَب 

ٍ فاصلِ صاحِ واشب  4زاض اظ صاحِ واشب فاصلِ صاحِ چَتی ظا سُ

ّااا ضٍی هتااط اًتراااب لطزیااس  ظا ااسُؾاااًتی 3ای اظ پَقااف قیكااِ

پَقااًی  ای اطاض لطفتِ تَزًس کِ ّناز چَتی تِ لًَِّای صاحضزیف

زاض هرتلاف ضا ًكااى   زٍ ًَع صااحِ ظا اسُ   2کاها اییاز قَز  قکا 

اظ  m/s1 زازى َّا تا ؾاطػت  زّس  یک زهٌسُ )في( وْت وطیاىهی

الاصکط  زاض، تِ کاض لطفتِ قس  هیوَػِ اغؼااز فاَق  ضٍی صاحِ ظا سُ

اواعا  تكاکیا زٌّاسُ     3قکا زاض ًصة قسًس  ضٍی یک قاؾی پایِ

 5قاکا   Vظا سُ ترت ٍ ّاط تاال    زّس  ػطض ّطکلکتَض ضا ًكاى هی

زضواِ   45هتط تَزًس کِ تا ظاٍیاِ  ؾاًتی 2/3ّا اضتااع آىٍ  هتطؾاًتی

قکا فاصالِ زٍ لثاِ    Vّای ضٍی صاحِ چَتی ًصة قسًس  زض ظا سُ

زها اظ ًاَع   حؿگطػسز  18هتط تَز  زض ّط کلکتَض اظ ؾاًتی 5زض اًتْا 

LM35        ِاؾتاازُ لطزیس کِ اظ ایي تؼاساز قاف ػاسز تاطای صااح

ػااسز تااطای صاااحِ واااشب زض ًظااط لطفتااِ    12زاض ٍ چااَتی ظا ااسُ

ّا تط ضٍی صاحِ چَتی حؿگطعطظ اطاضلطفتي  5ٍ  4ّای قکاقسًس  

 زٌّس زاض ٍ صاحِ واشب ضا ًكاى هیظا سُ

ٍ  HC210 ،HC211تااطای ضاحتاای، کلکتَضّااا تااا ًوازّااای،  

HC212     تِ تطتیة تطای ًكاى زازى کلکتَض تسٍى ظا سُ، کلکتاَض تاا

  ًسقکا زض ًظط لطفتِ قس Vظا سُ ترت ٍ کلکتَض تا ظا سُ 

زاض ظا اسُ  تا فطض هتقاضى تَزى وطیااى ّاَا ضٍی صااحِ چاَتی    

 4ّا تاِ صاَضتی کاِ زض قاکا     حؿاگط ًؿثت تِ ذظ هیاًی صااحِ،  

 حؿاگط  5زض قکا ة قسًس  قًَس ضٍی صاحِ واشب ًصهیحظِ هی

A   حؿاگط زهاای ٍضٍزی ٍ زٍ   حؿاگط تِ ػٌاَاى F   ٍE    تاِ ػٌاَاى

 ّای ذطٍوی زض ًظط لطفتِ قسًس  حؿگط
، 10/4/92ّااای ّااا تااِ هااسز ّااات ضٍظ زض تاااضید تااطزاضیزازُ

تؼاس اظ   6صثت تاا   9اظ ؾاػت  24/4/92لغایت  20/4/92ٍ  11/4/92

کكاٍضظی زاًكگاُ تثطیع زاًكکسُ  2ظْط زض هحَعِ ؾاذتواى قواضُ 

زض تواهی ؾاػاز آظهایف، تاتف ذَضقیس تا اؾتاازُ اظ  ٌس اًیام لطفت

W/m 1 تاکیک پصیطی )ظضٍلَؾیَى(تا  ٍ TES 1333ؾٌن تاتف
2 

 Hotؾاٌن اظ ًاَع ؾاین زاؽ )   ٍ ؾطػت َّای ذطٍوی تَؾظ ؾطػت

Wire  هاسل )yk-2004AH   هتاط تااط ثاًیاِ( اًیااام    1/0)تاا زااات

 لطفتٌس  
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 ًتبیج ٍ ثحث -3
ّاا ؾاِ ػاسز    تط اؾاؼ هغالة لاتِ قسُ زض هثحث هَاز ٍ ضٍـ

قًَس ؾاذتِ قاسُ ٍ هاَضز   زیسُ هی 6کلکتَض تِ صَضتی کِ زض قکا 

ّا زتی کلکتَضّا ثاتات ٍ هقاساض   توام آظهایفزض اضظیاتی اطاض لطفتٌس  

mآى
3
/s  037/0   تَز 

 ثبظٍی ًگْساضًسُ کلکتَض

  

کلکتَضچْبضچَة   

 هجطای ٍضٍز َّا

 هحل زهٌسُ

 ضیطِ

 

 چطخ

 ای کلکتَض سبذتِ ضسُضکل ططحَاضُ -3ضکل 

 ّب ضٍی صفحِ جبشةحسگطططظ قطاضگطفتي  -4ضکل 

 زٍ ًَع ظائسُ -2ضکل 
HC212 ثطای کلکتَض HC211 ثطای کلکتَض 
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تااِ تطتیااة تغییااطاز زهااای ّااَای ٍضٍزی ٍ  8ٍ  7ّااای قااکا

زٌّس  ضا ًكاى هی 18صثت تا ؾاػت  9ذطٍوی اظ کلکتَضّا اظ ؾاػت 

قَز زهای َّای ذطٍوی تا کلکتاَض  ّا زیسُ هیتِ عَضی کِ اظ قکا

HC211 تط اظ کلکتَضّای تقطیثاً زض توام ؾاػاز ضٍظ تیفHC212 

 ٍHC210 تاقس  زلیا ایاي حالات واصب تیكاتط لطهاا تَؾاظ       هی

 Vّاای  ّای ترت تْتط اظ ظا اسُ تاقس  یؼٌی ظا سُّای ترت هیظا سُ

کٌٌاس، کاِ تاِ    تسٍى ظا سُ حطکت تَضتَلاًت اییاز های  حالتقکا ٍ 

تاقس کِ هٌیط تِ احِ واشب هیػلت تواؼ تْتط َّا تا ضٍیِ ظیطی ص

   لطززیَّا  ه یذطٍو یهاٍ ز یٍضٍز یهاز  فیافعا

زهای هتَؾظ صاحِ واشب ضا تطای ّط ؾاِ کلکتاَض تاِ     9قکا 

قاَز  زّس اظ قکا هیحظِ های صَضز تاتؼی اظ ؾاػاز ضٍظ ًكاى هی

اظ زٍ  16تا  11اظ ؾاػت  HC210کِ زهای صاحِ واشب زض کلکتَض 

کلکتَض زیگط تیكتط اؾت ٍ ایي حالت هطتَط تِ تواؼ کوتاط ّاَا تاا    

ضٍیِ ظیطی صاحِ واشب ًؿثت تِ زٍ کلکتَض زیگط اؾت ٍ ایي حالات  

 آٌّگی زاضز  ّن 8تا تَضیحاز هطتَط تِ قکا 

زاض ظا اسُ  ّایزهای هتَؾظ صاحِ تسٍى ظا سُ ٍ صاحِ 10قکا 

زّس  تاِ عاَضی   اى هیضا تطای ّط ؾِ کلکتَض تاتؼی اظ ؾاػاز ضٍظ ًك

زاض زض هاَضز کلکتاَض   قَز زهای صاحِ ظا اسُ کِ اظ قکا هیحظِ هی

HC211     تقطیثاً زض توام ؾاػاز ضٍظ تیكتط اظ زهاای صااحِ کلکتاَض

HC210   زض ایلااة ؾاااػاز ضٍظ تیكااتط اظ زهااای صاااحِ کلکتااَض ٍ

HC212 تاقس  ػلت ایي پسیسُ تِ عاَضی کاِ تَضایت زازُ قاس     هی

تاقس کِ ّاَا  ّای ترت هیتَضتَلاًت تیكتط تا ظا سُهطتَط تِ حطکت 

 تَاًس لطهای ضٍیِ ظیطی صاحِ واشب ضا تگیطز تْتط هی

 

47.1 

17

21

25

29

33

37

41

45

49

53

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

هب 
ز

(
از

گط
ی 

بًت
س

)
 

(سبػت)ظهبى   

 زهبی ٍضٍزی ثِ کلکتَض
 HC210

HC 211

HC 212

 زهبی هحیط

 زاضّب ضٍی صفحِ چَثی ظائسُحسگطهحل قطاضگطفتي  -5ضکل 

 کلکتَضّبی سبذتِ ضسُ جْت اجطای آظهبیص -6ضکل 

 تغییطات زهبی هحیط ٍ زهبی ٍضٍزی کلکتَضّب ثِ صَضت تبثؼی اظ ظهبى )سبػت( -7ضکل 
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ُ زاض  هیبًگیي زهبی صفحِ پط
HC 210

HC 211

HC 212

 هیبًگیي زهبی هحیط

 )ساعت(زاض ثطحست ظهبى  ّبی ثسٍى ظائسُ ٍ ظائسُتغییطات زهبی هحیط ٍ زهبی صفحِ -10ضکل 

 ظهبى )سبػت( ثط حستکلکتَضّب  ذطٍجیتغییطات زهبی هحیط ٍ زهبی  -8ضکل 

 ظهبى )سبػت( صفحِ جبشة ثط حستتغییطات زهبی هحیط ٍ زهبی  -9ضکل 
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تغییطاز قاض تاتف زض عَل ضٍظّای آظهایف تِ صاَضز تااتؼی اظ   

 ًكاى زازُ قسُ اؾت  تِ عَضی کِ اظ  11ؾاػاز ضٍظ زض قکا 

 

قاَز قااض تااتف زض ظْاط ذَضقایسی تاِ هیاعاى        قکا هیحظِ هی

W/m
 ضؾس  ًیع هی 933 2

 

 

 

 
 تغییطات ثبظزُ سِ کلکتَض تبثؼی اظ ظهبى -12ضکل 

 

زّاس  اظ  تغییطاز تاظزُ ّط ؾِ کلکتَض ضا ًكاى های  12قکا 

قَز تیكتطیي هقساض تاظزُ تقطیثااً زض تواام   قکا هیحظِ هیایي 

 HC212ٍ ؾایؽ تاا کلکتاَض     HC211ؾاػاز ضٍظ تا کلکتاَض  

 تالااظ  یًاق ،5 ضاتغِ لطفتيقَز  ایي پسیسُ تا زض ًظط حاصا هی

شکاط اؾات    ااتا  تاقسیه HC211کلکتَض  یذطٍو یتَزى زها

 (، آکییٌاض 2013ّاکاى ٍ ّوکاضاى )اٍظتَج یّاافتِی تا نیًتا يیا

 
 

 3( ، هااَهی ٍ ّوکاااضاى2007)2(، ٍکاااضلی2010)1ٍ کؿاااییییت

 ذَاًی زاضًس  ّن (2004)
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 ًْبییگیطی ًتیجِ -4
آٍضی ّای ظیازی اظ کلکتَضّا وواغ زض هسز ّات ضٍظ آظهایف زازُ

 :لطزیس ٍ ًتاین شیا تِ زؾت آهسًس

تیكتط اظ زٍ کلکتاَض زیگاط    HC211زهای َّای ذطٍوی تا کلکتَض  -1

 اؾت  

تاِ ػلات    HC211زاض تاا کلکتاَض   زهای هتَؾظ صاحِ چَتی ظا سُ -2

اظ زٍ کلکتَض زیگاط تیكاتط    تْتط تَزى ؾغت وطیاى تَضتَلاًت )هتیعن(

 اؾت 

ّاا ضا زض هیاعاى افاعایف تااظزُ     چیاسهاى آى  ّا ٍتَاى ًقف ظا سُهی -3

  حطاضتی کلکتَضّا ًَآٍضی هقالِ زض ًظط لطفت

اظ زٍ کلکتَض زیگط تیكتط اؾات تاسیي    HC211چَى تاظزُ کلکتَض  -4

 وْت یک ضاُ حا هٌاؾة تطای کاضتطزّای ػولی پیكٌْاز هی لطزز  

 

 بزّبًو
  ( 

 ؾغت کلکتَض ( 

 لطهای هرصَل زض فكاض ثاتت (     )  

 فاکتَض تطزاقت لطها   

  (   
 ایتاتف فطٍزی ذَضقیس ضٍی پَقف قیكِ ( 

 زتی وطهی ؾیال حاها لطها  (    )̇ 

  (   
 اًطغی هؤثط کلکتَض  ( 

  (   
 تلااز اًطغی کلکتَض ( 

  (   
 اًطغی هایس کلکتَض ( 

  (   
 کلکتَض اًطغی اًثاض قسُ ( 

 زهای هحیظ ( )  

 زهای ٍضٍزی ؾیال حاها لطها ( )  

 زهای هتَؾظ صاحِ واشب ( )  

 زهای ذطٍوی ؾیال حاها لطها  ( )  

  (   
 اتیف لطها اظ اؿوت پكت کلکتَض (  

  (   
 ّای واًثی کلکتَضاتیف لطها اظ زیَاضُ (  

  (   
 اتیف لطهای کلی کلکتَض  (  

  (   
 اؿوت ولَی کلکتَض اتیف لطها اظ (  

α ضطیة وصب 

τ ضطیة ػثَض 

η  تاظزُ کلکتَض 
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Abstract  

Increasing world population and changes in consumption patterns have increased energy demand. Most 

of this energy is provided by fossil fuels which not only they cause environmental issues but also are 

depleting. One of these renewable energy resources is solar energy. Therefore, different technologies 

are used  to take advantage of solar energy. One of the useful technologies is air-type flat plate solar 

collectors used for heating houses and greenhouses and drying food or industrial materials. In this 

research in order to evaluate and optimize solar energy usage, three air-type flat plate solar collectors 

were designed and fabricated. In two of these collectors, two flat and V-shape obstacles were mounted 

on a MDF plate with an angel of 45 degree and these plates were fixed at 4 cm under absorber plate. In 

addition, the obstacles had 5 cm width and 3.2 cm height. The third collector had no obstacle. For 

measuring the temperature in different parts of absorber plates and each collector obstacles plate, 

eighteen LM35 sensors were used. Inlet air mass flow rate prepared by a fan with a flow rate of 0.032 

kg/s. Results showed that collector efficiency for the flat obstacles was more than that of two other 

collectors. The peak efficiency at solar noon (around 1 pm) in the flat type collector in comparison with 

the simple and V-shaped collectors were more than 20% and 11.2%, respectively. In addition, the peak 

efficiency of the V-shaped type collector was more than 7.3%, compared to simple type collector. 

Keywords: Air solar collector, Collector efficiency, Collector with obstacles 
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