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 شرایط آب وهواییی خورشیدی صفحه تخت در کنندهبررسی میزان توان و بازدهی جمع

 گوناگون
 

 3، اسماعیل میرزایی قلعه2، سلیمان حسین پور2، محمود امید*1میلاد مرادی
فناوری کشاورزی دانشکده مهندسی و های گروه مهندسی ماشین و استادیار و استاد کارشناسی ارشدبه ترتیب دانشجوی  -2و  1

 دانشگاه تهران

 ده مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاهدانشک، کشاورزیهای گروه مهندسی ماشین استادیار -3

 miladmoradi1988@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکیده

 یا بدون انتشارو ی ئشار جزبا انت ها، این انرژیهای مهمی دارندهای فسیلی مزیتپذیر نسبت به انرژیهای تجدیدانرژی

 و در تمام نبودههای فسیلی محدود پذیر بر خلاف سوختهای تجدیدیژمنابع انرهمچنین  کنند،میآلاینده عمل  گازهای

انرژی خورشیدی های تجدیدپذیر و قابل دسترس از مهمترین انرژی باشد.ها موجود میاین انرژی ی ازمختلف کشورها انواع

خورشیدی کننده در این تحقیق میزان توان دریافتی و بازده جمع توان از آن استفاده نمود.های مختلف میشکل باشد که درمی

بدست آمده بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج  بارانی مورد -صفحه تخت در شرایط آب وهوایی آفتابی، نیمه ابری و ابری

مربوط به یک و کمترین بازده درصد  11/11بارانی و برابر  -ابریکننده صفحه تخت مربوط به یک روز بیشترین بازده جمع

آفتابی برابر ن دریافتی از سامانه برای یک روز درصد بدست آمد، در حالی که بیشترین میزان توا 11/11روز آفتابی و برابر 

  وات بدست آمد. 1/321بارانی برابر  -ترین میزان توان دریافتی از سامانه برای یک روز ابریوات و پایین 1/1411

 

 کننده خورشیدی صفحه تخت، توان خورشیدی، بازده، جمعتجدیدپذیر انرژیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 مستمر روی مردم وابسته به تولید و مصرف انرژی است، لذا عرضه و تقاضای آن در جوامع بشری به طور زندگی روزمره

 تولیدکنند، که با های فسیلی تامین میکل انرژی مصرفی جهان را سوختدرصد  77ه افزایش است. در حال حاضر ب

 رارزیست را به شدت مورد تهدید قی اوزن، محیطای در فرآیند تبدیل و در نتیجه تخریب لایهگازهای آلاینده و گلخانه

 هایست توجه به انرژیزیشوند، بنابراین به منظور حفظ محیطمی ی زمیندن بیشتر دمای کرهش داده و موجب گرم

های تجدیدپذیر از انواع مختلف انرژی (.1331)خوش اخلاق و همکاران، رسدهای نو( ضروری به نظر میجایگزین)انرژی

گرمایی، انرژی هیدروژنی، انرژی جزر و مد، برق آبی، بیومس)زیست خورشیدی، انرژی زمین بادی، انرژیتوان به انرژی می

در نظر گرفتن روزهای آفتابی زیاد و شدت انرژی تابشی نسبتا بالا،  با (.Alamdari et al., 2013)توده( و... اشاره کرد

باشد و بنابر محاسبات انجام شده با میانگین انرژی خورشیدی می ستفاده ازکشور ایران در شمار بهترین کشورها جهت ا

میلیارد  1131 تابد، معادلرژی خورشیدی که بر ایران میکیلووات، کل ان 2244خورشید به هر مترمربع برابر سالیانه، تابش 

کشور  (.1332،گنجی میرقربانی)میرقربانی گنجی و  مورد نیاز کشور است برابر انرژی 3444م، یعنی بیش از خابشکه نفت

به  خورشیدی بیشتری نسبت رار گرفته است که به مراتب انرژیق 14تا  21ایران در محدوده عرض جغرافیایی بین 

از انرژی خورشیدی بر  kWh 2444کند. در مناطقی چون تهران در هر سال بیش از بسیاری از کشورهای دیگر دریافت می

به بالای اتمسفر  وات بر مترمربع از انرژی خورشیدیکیلو 317/1حدود  . (Atabi, 2004)تابدهر متر مربع از سطح آن می

 سطح زمین می برمترمربع از این میزان انرژی بهکیلووات  1رمال فقط حدود رسد که به دلیل وجود اتمسفر در شرایط نمی

ها این روش که یکی ازگیرد های مختلفی مورد استفاده قرار میرسد، برای تحت کنترل در آوردن این میزان انرژی روش

تابشی خورشیدی  که انرژی ندباشکننده خورشیدی نوعی مبدل گرما میباشد. جمعمی های خورشیدیکنندهاستفاده از جمع

حاج )شوند تقسیم می های تختهای متمرکز و جمع کنندهکنند و به دو نوع کلی جمع کنندهرا به انرژی گرمایی تبدیل می

تر هزینه تر و کمهای متمرکز سادهکنندهعهای خورشیدی تخت از نظر ساختمانی نسبت به جمکنندهجمع .(1334سقطی، 

)تبریزی و مقدم شوندهای هوایی و آبی تقسیم میکنندهی گرما به دوگروه جمعس نوع سیال انتقال دهندهباشند و براسامی

ترین وسیله برای تبدیل انرژی خورشیدی به گرمای مفید ترین و متداولتخت ساده های صفحهکنندهجمع (.1337دیمه، 

درجه سلسیوس بالاتر از دمای 144کم تا متوسط، حداکثر  ها برای تولید درجه حرارتکنندهباشند. این نوع از جمعمی

 گرمکن خورشیدی تحقیقاتی مختلفی صورتهای آبی سامانهدر زمینه .(1331)سرحدی و همکاران، روندمی محیط به کار

جهت  ی یک سامانه خورشیدی هیبریدی هوشمند مبتنی بر کنترلر منطق فازیقلعه در تحقیقی توسعهگرفته است. میرزایی

. مرادی وهمکاران در تحقیقی به بررسی ارزیابی بازده (1332)میرزایی قلعه، گرمایش سالن مرغداری مدل را بررسی کرد

تبریزی  (.1333)مرادی و همکاران، کننده خورشیدی تخت در چهار دبی متفاوت هوای عبوری ازآن پرداختندگرمایی جمع

انرژی  دریافت بیشینه برای کننده خورشیدی صفحه تختجمع ویهزا سازیدیمه در یک مطالعه به بهینهو مقدم

آوردن حداکثر مقدار انرژی، چاندل در تحقیقی نشان دادند که برای بدست یاداو و(. 1337)تبریزی و مقدم دیمه، پرداختند

ب یک سامانه انرژی های خورشیدی باید به دقت برای هر محل تعیین شود، چرا که زاویه شیزاویه شیب بهینه برای سامانه

 Yadav)های خورشیدی استپانل خورشیدی یکی از پارامترهای مهم برای گرفتن حداکثر تابش خورشیدی فرودآمده در
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and Chandel., 2013) .یافته های خورشیدی صفحه تخت توسعهکنندهحامد وهمکاران در تحقیقی به بررسی عددی جمع

 ,.Hamed et al)پرداختندهای تبدیل انرژی حرارتی طراحی خورشیدی برای سامانهپارامترهای بهینه و عملکردبرای تعیین 

-بین جاذب و پوشش شیشه ETFEی خورشیدی که با یک فویل کنندهای بازده یک جمعهمکاران در پروژه چن و  (2014

در یک  همکارانهین و .(Chen et al., 2012)بررسی کردند مجهز شده بود را ETFEی دیگر بدون فویل کنندهای و جمع

یک خانه با انرژی کارآمد در مونترال کانادا  گرم خانگی خورشیدی درسامانه تولید آب سازی یک مدل از یکپروژه به بهینه

 ,Hin et al)گرم خانگی بود، پرداختند ی تولید آبکه شامل چهار تنظیم بهینه مختلف بسته به تابع هدف برای سامانه

 گرفته می در نظر سامانه جزء کننده صفحه تخت به عنوان اصلی ترینگرمکن خورشیدی، جمعآب هایدر سامانه. (2014

همان اکسرژی  انرژی یا کیفیت دارد، از این رو مقدار سامانه تأثیر بسزائی عملکرد کل و عملکرد حرارتی بهینه آن در شود

 دریافتی و بازدهی جمع لذا در این تحقیق میزان توان دارد، بالایی های خورشیدی اهمیتکنندهشده توسط جمع آوریجمع

 منابع طبیعی کرج دانشگاه تهران، پردیس کشاورزی و کننده خورشیدی تحت شرایط آب وهوایی گوناگون، واقع در

 بررسی شد. (1332)میرزایی قلعه، 

 هامواد و روش

تفاده شد. با توجه به قرارگیری کشور ایران در نیم اسمترمربع  1/1با مساحت کننده نوع صفحه تخت در این طرح از دو جمع

 آزمایشرابر با عرض جغرافیایی محل انجام ای بکننده به سمت جنوب و به نحوی که با افق زاویهکره شمالی، جهت جمع

بر روی یک شاسی فلزی با  کنندهدو جمع سقف سالن قرار گرفت.باشد( بر روی درجه می 31ایی کرج )عرض جغرافی

از دو نمایی  1شکل در  .(1332)میرزایی قلعه، شدندبندی کامل صورت گیرد به هم متصل الات مسی به نحوی که آباتص

 است.  نشان داده شده کننده نوع صفحه تختجمع

 
 کننده نوع صفحه تخت: نمایی از از دو جمع1شکل 

 آورده شده است: 1کننده مورد استفاده در جدول مشخصات جمع
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 ی خورشیدیکنندهشخصات جمع: م1جدول 

  
ورق لیتر استفاده شد و جنس مخزن  344 متر( با حجم 1/4قطر متر و  1/1ای شکل)به طول استوانهدر این طرح از مخزنی 

به منظور جلوگیری از انتقال حرارت از مخزن به محیط و در حقیقت  باشد.می مترمیلی 1سفید گالوانیزه به ضخامت 

حسگر دما شامل، حسگر دمای  3در طرح حاضر از انرژی، سطح مخزن توسط پشم شیشه پوشانده شد.  جلوگیری از اتلاف

 اساس مقادیر اندازه کننده و حسگر دمای محیط استفاده شد. برکننده، حسگر دمای آب خروجی از جمعآب ورودی به جمع

یدی)مقادیر آستانه( در ساعات مختلف شبانه روز، ها و نیز مقادیر ورودی به واحد کنترل خورشگیری شده توسط این حسگر

 باشد، کهو جذب شده میبه صفحه جاذب  رسیدهمیزان تابش خورشیدی . بازده نوری، گرفت انجامکننده پمپاژ سیال در جمع

 :(Ogueke et al, 2009) دش محاسبهبه صورت زیر 

 (1                                                       )                                                                          0 

ه در این رابطه ک
0 کنندهجمع بازده نوری ،τ  وضریب عبور پوشش شفاف α  .بخشی از ضریب جذب صفحه جاذب است

رابطه جمع کننده به کمک  بازدهی کلشود، بنابراین با محیط تلف می رفتهصورت گ انتقال حرارت انرژی جذب شده به دلیل

 :(Ogueke et al, 2009) محاسبه شدزیر 
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 ضریب 2U(، C2W/m°کننده غیر وابسته به دما )حرارتی جمع ریب تلفاتض 1Uکننده، بازده کل جمع ηکه در رابطه فوق، 

 I(، C°دمای محیط ) Tout(، C°)کننده میانگین دمای سیال در جمع Tm(، C2W/m°کننده وابسته به دما )تلفات حرارتی جمع

)میانگین دمای Tmدیر ضریب اصلاح کننده زاویه تابش است. مقا )θ)K (، و2W/m) کنندهمقدار تابش خورشید روی جمع

 :(Ogueke et al, 2009) )ضریب اصلاح کننده زاویه تابش( به ترتیب از طریق روابط زیر محاسبه شدند K(θ) سیال( و

(3                        )                                                                                               
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(1              )                                                                                         )1
cos

1
(1)( 0 


 bK 

ضریب ثابت اصلاح کننده )بر  0b، (C°) کنندهدمای آب ورودی به جمع 2T، (C°)کننده دمای آب خروجی ازجمع1Tکه در آن 

 31رج شهر ک باشد که با توجه به عرض جغرافیاییکننده میگیری جمعزاویه قرار θ( و 273/4پیشنهاد شرکت سازنده  اساس

 :(Ogueke et al, 2009)محاسبه شدکننده به کمک رابطه زیرافتی جمعدری تواندرجه انتخاب شد. 

(3   )                                                                                                               . I collectorA η.=  collectorQ 

مای آب ورودی . د( استWتوان دریافتی ) collectorQو  (2m)کننده نصب شده برابر کل سطح جمع collectorAکه در این رابطه 

ای قرائت دقیقه 34در فواصل زمانی یستگاه خورشیدی شده در ا تعبیهتوسط دماسنج  کنندهکننده و خروجی از جمعبه جمع

 شدند.

 ثنتایج و بح

نشان  1و شکل  3، شکل 2روند تغییرات دما برای هر سه شرایط آب و هوایی آفتابی،  نیمه ابری و ابری و بارانی در شکل 

 داده شده است:

 
 

 
 : تغییرات دما برای یک روز ابری و بارانی1شکل

 : تغییرات دما برای یک روز آفتابی2شکل ی یک روز نیمه ابری: تغییرات دما برا3شکل : تغییرات دما برای یک روز آفتابی2شکل : تغییرات دما برای یک روز نیمه ابری3شکل
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بارانی  -روزه برای هر یک از شرایط آب و هوایی آفتابی، نیمه ابری و ابری 1ی روز به صورت دوره11ت برداری به مدداده

 3:34ها  هر روز از ساعت کننده و دمای محیط یادداشت شد. آزمایشصورت گرفت، دمای آب ورودی و خروجی از جمع

وات بر  144کننده در این مدت برابر با ی جمعصبح الی غروب آفتاب صورت گرفت. میانگین مقدار تابش خورشید بر رو

های آزمایش، میانگین دما آوری شد. با توجه به دادههای مربوط به سازمان هواشناسی استان البرز جمعمترمربع بود، که از داده

ی دما برای آب ، میانگین بیشینهC13°کننده برابری دما برای سطح جمع، میانگین بیشینهC1/3°روز آزمایش برابر 11در 

بود، که در این میان بالاترین دمای  C31/32°کننده برابر با و میانگین آب ورودی به جمع C1/37°کننده برابرخروجی از جمع

در C11°کننده ترین دمای آب خروجی از جمعدر ظهر آفتابی یک روز صاف و پایین C73°کننده برابر با آب خروجی از جمع

مقادیر بازده حرارتی برای هر یک از شرایط آب و  1تا  1ی و بارانی مشاهده شد. به کمک روابط آفتابی یک روز ابرظهر

دهد که دمای محیط برابر میانگین دمای آب گرم خروجی و ورودی هوایی محاسبه شدند. حداکثر میزان بازدهی زمانی رخ می

( به طور کلی هر چه میزان تابش بیشتر باشد 2رابطه)آل(. بر اساس باشد، در حقیقت تلفات حرارتی برابر صفر باشد)ایده

یعنی در ابتدای روز به دلیل پایین بودن میزان  .(1332 و همکاران قلعه)میرزاییشودنتیجتا تلفات بیشتر و بازدهی کمتر می

های مربوط به  در شکلشود که کاملاتابش میزان بازدهی بیشتر بوده و رفته رفته با افزایش میزان تابش مقدار بازدهی کمتر می

 ی خورشیدی در هر یک از شرایط نشان داده شده است:کنندهبازده جمع 1 -7های  بازده مشخص است. در شکل

 
 

 
 بارانی -کننده در یک روز ابری: بازده حرارتی جمع7شکل

 ای نشان داده شده است:بازده حرارتی به صورت مقایسه 3در شکل 

 جمع کننده دریک روز نیمه ابری : بازده حرارتی1شکل  کننده در یک روز آفتابی: بازده حرارتی جمع1شکل 
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ی سامانه خورشیدی در سه شرایط آب و هوایی: بازدهی حرارت3شکل   

درصد،  11/11مشخص است که کمترین بازدهی در ظهر آفتابی یک روز صاف و آفتابی برابر با  1 -7های با توجه به شکل

باشد. نتایج درصد می 11/11بارانی برابر  -و در ظهر آفتابی یک روز ابری %13در ظهر آفتابی یک روز نیمه ابری برابر 

 و همکاران قلعه)میرزاییکننده خورشیدی در طول روز توسط میرزایی قلعهابهی در مورد روند تغییرات بازدهی جمعمش

( میزان توان دریافتی از سامانه محاسبه شد. 1ی )به کمک رابطه گزارش شده است. (Badescu, 2007)و بادسکو .(1332

 نشان داده شده است. 3شکل مقادیر میزان توان دریافتی برای سه روز آزمایش در 

 
بارانی -: میزان توان دریافتی برای سه روز آفتابی، نیمه ابری، ابری3شکل   

( ، برای یک روز نیمه ابری برابر W) 1/1411بر اساس نتایج بیشترین میزان توان دریافتی از سامانه برای یک روز آفتابی برابر 

1/121 (Wو برای یک روز ابری )- 1/321 بارانی برابر (W.به دست آمد ) 

 گیریهنتیج

درصد و بیشترین میزان بازده برای شرایط  11/11کننده برای شرایط آب وهوای آفتابی برابر کمترین بازده حرارتی جمع -1

 درصد بدست آمد. 11/11بارانی  -آب و هوای ابری

ترین میزان توان دریافتی از سامانه برای یینوات و پا 1/1411بیشترین توان دریافتی از سامانه برای یک روز آفتابی برابر  -2

 وات گزارش شد. 1/321بارانی برابر  -یک روز ابری
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Evaluating the power and efficiency of flat plate solar collector in various weather conditions 

 
Abstract 
Renewable energy has important advantages compared to fossil energy. It produces minor or no pollutant gases 

emission. Unlike fossil fuels, renewable energy sources are not limited and are available in all countries in various 

forms. The availability of renewable energy and solar power is that it can be used in a different form. In this study, 

received the power and efficiency of flat plate solar collector on the weather sunny, cloudy and overcast rainy 

examined. Based on the results, the flat plate collector was most efficient on a cloudy rainy day (with an efficiency 

61.61%) and had the lowest yield on a sunny day (with an efficiency of %51.66), While the maximum amount of power 

from the system for a sunny day was 1046.5 W and the lowest power out from the system for a rainy cloudy day was 

326.5W. 

 

Keywords: Renewable Energy; Flat Plate Solar Collector; Solar Power; Efficiency 


