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  چکیده

 محققان از بسیاری موردعلاقه خانگی گرمایش هزینه به دلیل تجدیدپذیری و کاهش خورشیدی توسط آبگرمکن انرژی آوریجمع

در مقاله حاضر بررسی تغییرات دمای سیال خروجی آبگرمکن خورشیدی در ساعات  موردنظرهدف  است. بوده گذشته دهه دو در

 سیال محیط، دمای صفحه تخت بود. دمای جمع کننده. آبگرمکن خورشیدی دارای باشد میهای مختلف سیال ورودی مختلف روز و دبی

کیلوگرم بر ثانیه  2/0و  14/0، 1/0 موردبررسی های دبیشد.  گیری اندازهو دمای سیال خروجی به روش تجربی  جمع کنندهدمای  ورودی،

در ابتدای روز با افزایش دمای سیال ورودی، دمای صورت گرفت.  11تا  10از ساعت  بار یکهای تجربی هر دو ساعت گیریبود. اندازه

نتایج نشان داد کاهش یافت. دمای سیال خروجی  مرورزمان بهپس از افزایش دمای سیال ورودی  که درحالیسیال خروجی افزایش یافت 

 شده کسبانرژی  درنتیجه، یافته افزایش تدریج بهیابد دمای سیال خروجی نیز  میزان تشعشع افزایش می که اینگذشت زمان به دلیل  که با

هش میزان دبی بیشتر خواهد بود و در ظهر خورشیدی که بیشترین مقدار تشعشع وجود دارد این مقدار به حداکثر خود خواهد رسید. با کا

  یابد. دمای سیال خروجی افزایش می درنتیجه، میزان انرژی دریافتی و جمع کنندهسیال عبوری از 

 

 دمای سیال خروجی، دبی، زمان. تخت، صفحه خورشیدی جمع کننده، خورشیدی انرژی کلمات کلیدی:
 
 k.kheiralipour@ilam.ac.ir: نویسنده مسئول*
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 مقدمه

است.  داشته مدنظرهای مختلفی متوسل شده است و استفاده بهینه و حداکثری آن را واره برای مهار انرژی خورشیدی به راههم آنانس

یکی  عنوان بهخورشیدی،  های آبگرم کنآب با استفاده از  گرم کردنهای گوناگونی برای استفاده از این انرژی پاک وجود دارد، اما روش

نسبت  مؤثرتری طور بهو  راحتی بهاست. زیرا با داشتن دانش کافی درباره تابش خورشید،   شده شناختهها  ترین روشترین و اقتصادیاز آسان

توان این نوع انرژی را برای گرم کردن آب مصرفی منازل و حتی کاربرهای صنعتی به  های استفاده از انرژی خورشیدی میبه دیگر روش

 گرمایش بودن، هزینه علاوه بر تجدیدپذیر چراکه است بوده گذشته دهه دو در محققان از بسیاری موردعلاقه . این روش[4] کاربرد 

 [. 14دهد ]می کاهش%  00تا  را خانگی

 طور بهبرده و   نیازهای حال و آینده پی تأمینهای تجدیدپذیر در  ویژه انرژی بیشتر ممالک جهان به اهمیت و نقش منابع مختلف انرژی، به

انرژی خورشیدی  [. استفاده از1کنند ] های اصولی می گذاری برداری از این منابع لایزال، تحقیقات وسیع و سرمایه گسترده، در توسعة بهره

 قرارگرفتهزیست  های محیط سیاستمداران و سازمان موردتوجههای اخیر  مباحثی است که طی سال ازجمله یافته توسعهدر میان کشورهای 

در این نوع کشورها، تشویق افراد جامعه به استفاده از انرژی خورشیدی در مصارف خانگی  توانسته  مورداشارههای  است. یکی از سیاست

مک شایانی به افزایش تولید و ذخیره برق و انرژی در این کشورها نماید. بیشتر تأسیسات انرژی خورشیدی در اروپا قرار دارد و حدود ک

شود. انگلستان یک گام از کشورهایی نظیر فرانسه، بلژیک و لهستان فراتر رفته و با  انرژی خورشیدی نیز در این قاره تولید می دوسوم

خورشیدی مقام  های آبگرم کنهزار تن نفت ذخیره نماید.. چین در بخش استفاده از  44رژی خورشیدی توانسته سالانه معادل استفاده از ان

ترین کشورهای اروپایی است که در راستای افزایش تولید برق [. بنابر آمارهای ارائه شده آلمان در صدر پیشرو11نخست را در جهان دارد ]

افزایش  زایی اشتغالمصرف انرژی فسیلی کاهش یابد،  که درصورتی [.12خورشیدی فعالیت خود را آغاز کرده است ]و استفاده از انرژی 

 [. 1] یابد میو آلودگی هوا کاهش  شود می، عمر ذخائر نفتی طولانی یابد می

وجود دارد. متأسفانه در حال حاضر و جغرافیایی توان بالایی در دریافت انرژی خورشیدی  ویژهدلیل موقعیت  خوشبختانه در ایران به 

علوم و تکنولوژی جدید در کشور، استفاده از انرژی خورشید بسیار ناچیز است. از طرفی که سطح کنونی علمی و صنعتی کشور  باوجود

فنون مربوطه های خورشیدی معرفی شوند و علوم و  حدکافی آمادگی دارد. بنابراین اگر طرح برای ایجاد و گسترش تکنیک خورشیدی به

 [.1یک صنعت خودکفا وارد عمل گردد ] عنوان بهتواند  ترویج یابند، صنایع خورشیدی کشور می

-، اصلیجمع کننده. است مختلف انواع دارای که باشد می خورشیدی 1جمع کننده خورشیدی آبگرمکن سامانه یک بخش ترین مهم

جمع ترین نوع پذیرد. پرکاربردجریان سیال با کمترین اتلاف حرارتی انجام میترین جزء یک سامانه گرمایش خورشیدی و انتقال آن به 

جمع است،  پیداکردهعلت کارایی بالا، سهولت ساخت، عدم حضور قطعات متحرک و عدم نیاز به نگهداری، کاربرد بیشتری  به  کننده

ارتی است که انرژی تابشی خورشید را به گرما تبدیل های حرخورشیدی نوع خاصی از مبدل جمع کننده[. 2باشد ]صفحه تخت می کننده

جمع  هوا، بدنه تأمینهای رابط ورودی و خروجی، سیستم جاذب، کانال خورشیدی شامل صفحه کنندههای اصلی جمع[. قسمت4کند ]می

 عملکرد های خورشیدی، بررسیامانهگسترده س مزایا و کاربردهای به با توجه [.0باشد ]گیری دما میو همچنین تجهیزات اندازه کننده

 باشد. ضروری می هاآن

                                                 
1. Collector   
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قرار  موردبررسیو هم فتوولتاییک بود را  جمع کنندهدر پژوهشی سامانه خورشیدی هیبریدی را که هم دارای  و همکاران 2افروزا ناهار

را  شیراز نیروگاه خورشیدی در سهموی کنندهمتمرکز  یک سامانه کننده دریافت انتقال حرارت در[. یعقوبی و موسوی اکبری 9ادند ]د

ها دریافتند که با را بررسی نمودند. آن آن جنس جاذب و لوله شکل سیال، سرعت مختلفی چون پارامترهای تأثیرها بررسی نمودند. آن

 3[. مدینا کاریل14توجیه اقتصادی ندارد ] درنتیجهگیر نیست تغییر شکل لوله و جنس آن به فولاد  نسبت به حالت اولیه  افزایش بازده چشم

خورشیدی معمولی با صفحه جاذب مستطیل شکل و  جمع کنندهوری دو نوع صفحه جاذب، یک عملکرد حرارتی و بهرهو همکاران 

 ع مستطیل شکل دارددرصد بالاتر از نو 22داد که بازده نوع صفحه جاذب منحنی ها نشان دیگری از نوع منحنی را بررسی نمودند. نتایج آن

قرار دادند و به این نتیجه  موردبررسیهای مختلف را کنندهاثرات حرارتی از جریان سیال و انتقال حرارت در جمعو همکاران 4[. باسیل 13]

این نتیجه رسیدند که  ها بهانتقال حرارت داشته باشد. آن نهایتاًبسزایی در جریان سیال و  تأثیرتواند می جمع کنندهرسیدند که نوع ساختمان 

کننده اثرات استفاده از متمرکزکننده و منعکسعظیمی [. 10] ی تخلیه است عملکرد بهتری خواهد داشتکه دارای لوله ای جمع کننده

 ثیرتأها موجب بهبود بازده سامانه شده اما صفحه تخت را بررسی نمودند و دریافتند استفاده از عدسی جمع کنندهتخت بر روی عملکرد 

 دو جمع کننده یک در مشخص شد که رسید انجام بهو همکاران  2سوپیان توسط که ایمطالعه در[. 4] ها بیشتر استاستفاده از بازتابنده

 بازده افزایش به منجر که داد افزایش را جمع کننده از خروجی سیال دمای دوم، کانال در متخلخل ماده قرار دادنبا  توانمی مسیره

 [.12] گرددمی سامانه

باشد، استفاده از انرژی خورشید نه تنها ضروری، بلکه اجتنااب ناپاذیر اسات.     که میزان تابش خورشید در کشور زیاد می با توجه به این

 عناوان  باه خورشایدی،   هاای  آبگرم کان کردن آب با استفاده از  پایان وجود دارد، اما گرمهای گوناگونی برای استفاده از این انرژی بیروش

علت مزایایی بالای آن کاربرد بیشتری   ها نوع صفحه تخت به باشد. در میان این نوع آبگرمکن ترین روش درکشور میترین و اقتصادی ساده

دماای سایال خروجای در سااعات مختلاف روز      دمای سیال خروجی به عوامل مختلفی بستگی دارد، کاه در تحقیاق حاضار    است.  پیداکرده

 قرارگرفته است. موردبررسیهای مختلف در آبگرمکن نیز دبی تأثیر بررسی شده است. همچنین
 

 ها روشمواد و 

 خورشیدی کن گرم آب

بخش  ترین مهمقرار گرفت.  مورداستفادهتوسط شرکت سولار پلار اصفهان  شده ساختهخورشیدی  کن گرم آبدر تحقیق حاضر 

افقی  لوله 2های عمودی با تعداد شش عدد و است. بر روی آن لولهباشد که با پوشش تیره همراه آبگرمکن خورشیدی صفحه جاذب می

-است. مشخصات لوله شده استفادهها قرارگرفته است. سامانه شامل گردش اجباری بوده و از یک دستگاه پمپ جهت چرخش آب در لوله

 است. 1به شرح جدول  شده سازی شبیههای 

                                                 
2. Afroza Nahar 

3. Medina Carril 

4. Basil et al.   

4. Sopian 
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 صفحه تخت. جمع کنندههای لوله مشخصات 1جدول 

 توضیحات عنوان ردیف

 آلومینیوم2/0 (mmضخامت صفحه جاذب ) 2

 1 تعداد پوشش شفاف 3

 mm1 باضخامتمسی،  ها جنس لوله 4

 120 (mmها ) فاصله لوله 2

 42 (˚شیب ) 4

 90/0 (τضریب عبور پوشش شفاف ) 0

1 

9 

10 

 (αضریب جذب )

 های افقیلوله

 های عمودیلوله

11/0 

 متر میلی 40و قطر متر میلی 900طول 

 متر میلی12و قطر  متر میلی1400طول

 

 پمپ آب

با  Grundfosباشد، جهت انجام بهتر عمل سیرکولاسیون از پمپ  ، سامانه جابجایی اجباری میموردنظربا توجه به اینکه سامانه 

قابلیت تغییر دبی در سه سطح برای به گردش درآوردن آب در آبگرمکن استفاده شد. پمپ را در مسیر ورود محلول سرد به جمع کننده 

دلیل افزودن  کند. در این نوع سامانه خورشیدی به دهند. این محلول پس از گرم شدن توسط صفحه جاذب جمع کننده برگشت می قرار می

[. مشخصات پمپ در جدول 2دهد ] ن به مدار گردش سیال، به میزان قابل توجهی بازده و توان خروجی را بهبود مییک پمپ سیرکولاسیو

 آمده است. 2
 .مورداستفادهمشخصات پمپ  2جدول 

 توضیحات عنوان

 UPS 50-15 مدل پمپ
 32/0 (hpتوان موتور )

 135سه سرعته  (RPMموتور) دور

W/205W/240W 

m 12 حداکثر آبدهی
2
/h

 

 m 7.74 حداکثر ارتفاع

 دنده ای نوع کانکشن

 1,1/4 دهانه ورودی

 1,1/4 دهانه خروجی

 125+ - 25- دمای مجاز سیال
 kg 1.5 وزن

 

 مبدل حرارتی

باشد.  می مبدل حرارتی یک از استفاده به نیاز دوم )مخزن( سیکل به خورشیدی( اول )جمع کننده سیکل از حرارت انتقال در

کند و به این صورت است که جریان سیال جمع کننده  پیکربندی مبدل حرارتی دوجداره سطح انتقال حرارت زیادی را فراهم می

 [.2از ] اند عبارت دوجدارههای حرارتی  گیرند. مزایای طراحی مبدل خارجی و سیال سرد در داخل مخزن قرار میخورشیدی در پوسته 

 از مخزن آبگرم و مبدل حرارتی داخل یک واحد(سادگی طراحی )ترکیبی  .1
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 تر بزرگمساحت سطح تبادل حرارتی  .2

 

 مخزن ذخیره سیال

 .است حرارتی بندی طبقه پیشبرد در بالا کارایی با حرارتی مبدل تولید راه ترین ارزان و ترین ساده از یکی عنوان به دوجداره مخزن

متر و قطر  1ای شکل )به طول  شود. در این طرح از مخزن استوانه کننده انجام می انتخاب مخزن بر اساس ظرفیت آب مصرفی و سطح جمع

جلوگیری از انتقال حرارت از  منظور بهباشد.  متر می میلی 3لیتر استفاده شد. جنس مخزن آهن گالوانیزه به ضخامت  120متر( با حجم  2/0

 [.3شیشه پوشانده شد ] ط و در حقیقت جلوگیری از اتلاف انرژی، سطح مخزن توسط پشممخزن به محی

 

 حسگرهای حرارتی

دمای سیال ورودی و خروجی، صفحه جاذب و  گیری اندازهبرای  موردنظر های محل در حرارتی حسگرهای سامانه، شدن مهیا از پس

 سیم درجه سلسیوس بود. نوک 1/0با دقت  kنوع  دما ترموکوپل گیری اندازهدر تحقیق برای  مورداستفادهحسگرهای . گردید محیط نصب

  .داد نشان را جوش محل ترموکوپل دمای که طوری به شده بسته آلومینیوم جوش از استفاده با ترموکوپل

 

 دیتالاگر

 PROVAتایوان )مدل  کشور ساخت کاناله هشت دستگاه دیتالاگر یک از خورشیدی آبگرمکن مختلف نقاط در دما ثبت برای

 ثبت قابلیت دارای دیتالاگر شد. این ثبت دلخواه زمان اساس بر و انجام دیتالاگر توسط ذکرشده تمام نقاط دمای نمایش. شد استفاده (800

 شد. منتقل رایانه به آن حافظه از ها داده دیتالاگر، توسط دارد. پس از ثبت دما را ثانیه 1 هر در دما

 

 تجربیگیرهای اندازه

توسط  بار یکساعت  2هر  صورت بهکننده، دمای صفحه جاذب و دمای محیط  آزمایش دمای سیال ورودی و خروجی جمع  در دوره

در شهر کرمانشاه  و در محدوده کارگاه گروه  1390مدت سه روز آفتابی در اردیبهشت سال   به برداری دادهثبت گردید.  ذکرشدهدیتالاگر 

قرار  موردبررسیکیلوگرم بر ثانیه(  2/0و  14/0، 1/0یک دبی خاص ) هرروزمکانیک بیوسیستم دانشگاه رازی صورت گرفت. همچنین در 

 .گرفت
 

 نتایج و بحث

 های مختلف روزاثر ساعت

، 1/0مورد آزمایش )  هایهای مختلف روز برای دبیسیال ورودی و خروجی در سامانه آبگرمکن خورشیدی در ساعت تغییرات دمای

 است. شده دادهبا فواصل زمانی دو ساعت نشان  11:00تا  10:00از ساعت  3تا  1 های شکلکیلوگرم بر ثانیه( در  2/0و  14/0
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 های مختلف روز.کیلوگرم بر ثانیه در ساعت 1/0دبی تغییرات دمای سیال ورودی و خروجی در  1.شکل 

 

 
 های مختلف روز.کیلوگرم بر ثانیه در ساعت 14/0تغییرات دمای سیال ورودی و خروجی در دبی  .2 شکل

 

 
 های مختلف روز.کیلوگرم بر ثانیه در ساعت 2/0. تغییرات دمای سیال ورودی و خروجی در دبی 3شکل 

 

 اثر دبی 

کیلاوگرم بار    2/0و  14/0، 1/0ماورد آزماایش )    هاای تغییرات دمای سیال ورودی و خروجی در سامانه آبگرمکن خورشیدی در دبای 

 است.  شده دادهنشان  1تا  4 های شکلهای مختلف روز در ثانیه( برای ساعت
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 های مختلف.در دبی 10:00سیال ورودی و خروجی در ساعت . تغییرات دمای 4شکل 

 

 1/0درجه سلسیوس اما در دبی  1برابر و برابر  2/0و  14/0های  اختلاف بین دمای سیال ورودی و خروجی برای دبی 10:00در ساعت 

تبادل حرارتی بهتری بین سیال عبوری  تر های پایین ( در دبی10:00درجه سلسیوس( بوده است. در اول صبح )ساعت  1/1این اختلاف بیشتر )

کننده بیشتر شده که عامل بسیار  رود اختلاف دمای بین سیال ورودی و خروجی جمع انتظار می درنتیجهکننده صورت گرفته و  با جمع

باشد.  حرارت میباشد. علت این امر سرعت حرکت پایین سیال عبوری و افزایش فرصت برای تبادل  مناسبی در افزایش بازدهی سامانه می

اختلاف دمای  درنتیجهرا در اختیار دارد،  جمع کنندههای بالاتر به دلیل اینکه سیال عبوری زمان کمتری برای تبادل حرارتی با  اما در دبی

 است. پیداکردهکننده کاهش  بین سیال ورودی و خروجی جمع

و در روز  34و در روز دوم   1/31باشد که در روز اول می1/0بیشتر از دبی  2/0و 14/0های دمای سیال ورودی در دبی 2در شکل 

 است.  2/32سوم 

 
 های مختلف.در دبی 12:00تغییرات دمای سیال ورودی و دمای سیال خروجی در ساعت  2شکل 

 
 های مختلف.در دبی 14:00تغییرات دمای سیال ورودی و دمای سیال خروجی در ساعت  4شکل 
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 های مختلف.در دبی 14:00سیال ورودی و دمای سیال خروجی در ساعت تغییرات دمای  0شکل 

 

 
 های مختلف.در دبی 11:00تغییرات دمای سیال ورودی و دمای سیال خروجی در ساعت  1شکل 

 

است.  2/0بیشتر از  هم آنو  14/0بیشتر از  1/0توان گفت که دمای سیال ورودی در دبی می طورکلی به 1تا  2 های شکلبا توجه به در 

 یابد.ها بیشتر است و لذا دمای مخزن و سیال ورودی افزایش میشدن آب توسط لوله در دبی پایین فرصت گرم

 

 گیرینتیجه

 گیری اندازهتجربی  صورت بههای مختلف روز صفحه تخت در ساعت جمع کنندهدر مقاله حاضر دمای سیال ورودی و خروجی یک 

 ست آمد:شد و نتایج زیر به د

 دمای سیال خروجی به دمای محیط و دمای سیال ورودی بستگی دارد.  .1

انرژی  درنتیجه، یافته افزایش تدریج بهیابد دمای سیال خروجی نیز  میزان تشعشع افزایش می که اینبا گذشت زمان به دلیل  .2

بیشتر خواهد بود و در ظهر خورشیدی که بیشترین مقدار تشعشع وجود دارد این مقدار به حداکثر خود خواهد  شده کسب

 رسید. 

 یابد. افزایش می دمای سیال خروجی درنتیجه، میزان انرژی دریافتی و جمع کنندهبا کاهش میزان دبی سیال عبوری از  .3

 ازآن پسدارای سیر صعودی و  بعدازظهر 11:00صبح الی  10:00 تغییرات دمای سیال ورودی و خروجی در محدوده ساعات .4

 باشد. دارای سیر نزولی می

 کیلوگرم بر ثانیه دارای کمترین مقدار است. 2/0 کیلوگرم بر ثانیه بیشتر و در دبی  1/0  دمای سیال خروجی در دبی .2
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پس از افزایش دمای سیال  که درحالید یابدر ابتدای روز با افزایش دمای سیال ورودی دمای سیال خروجی افزایش می .4

 شاهد کاهش دمای سیال خروجی هستیم.  مرورزمان بهورودی 

0.  
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Abstract 

The accumulation of solar energy by water heaters has been interested by many researchers over the past two 

decades due to the renewable source and reduction of heating costs of the buildings. The purpose of the present research 

was to investigate the changes of the outlet fluid temperature of a solar water heater during different hours of the day 

and the various flow rates of the inlet fluid. The solar water heater had a flat plate collector. The temperature of 

ambient, inlet fluid, collector and outlet fluid were measured experimentally measured. The flow rates were 0.10, 0.14 

and 0.20 kg /s. The experimental measurements took placed from 10:00 to 18:00 at 2 h time intervals. In the beginning 

of the day, with increasing inlet fluid temperature, the outlet fluid temperature increased, while after rising inlet fluid 

temperature over time, the fluid flow temperature decreased. The results showed that, as time goes on, the temperature 

of the outlet fluid was gradually increased because of the rises of solar radiation, resulting in higher absorbed energy 

and it was reached to its peak at noon when the solar radiation achieved its maximum amount. By reducing the inlet 

flow rate of the collector, the amount of received energy and consequently the temperature of the outlet fluid increased. 

 

Key words: Solar energy, Solar plate collector, Outlet temperature, Flow rate, Time. 
 

*Corresponding author 

E-mail: k.kheiralipour@ilam.ac.ir 


