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 چکیذٌ
 -ؼـ ایي تطمیك، ثفـوی ػولکفؼ آثگفهکي غَـٌیؽی ِفطِ تػت ثب لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ضلمِ ثىتِ ؼـ ٌفایظ اللیوی تْفاى

لَلِ ضفاـتی ًَوبًی اوت. ویىتن هَـؼ ًظف اق وِ لىوت اِلی کلکتَـ تػت، ایفاى ثِ َِـت تدفثی هَـؼ ثفـوی لفاـ گففتِ 

ٍ هػكى تٍکیل ٌؽُ کِ لىوت اٍاپفاتَـ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ؼـ کلکتَـ ٍ لىوت کٌؽاًىَـ آى خْت گفهبیً آة ؼـ هػكى 

لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ اوت. خْت ثفـوی اثف عَل اٍاپفاتَـ ٍ ـاًؽهبى ویىتن، وِ آثگفهکي ثب لَلِ ضفاـتی ًَوبًی وبغتِ ٌؽُ کِ 

ّبی اًدبم گففتِ ػلاٍُ ثف اثف عَل اٍاپفاتَـ، ًىجت ؼـ آقهبیً ثبٌٌؽ.یِ اٍاپفاتَـ ثب ّن هٍبثِ هیّوگی ثِ خكء ؼـ عَل ًبض

ؼّؽ ػلیفغن اثف ّب ثِ عَـ ّوكهبى ثفـوی ٌؽُ اوت. ًتبیح ًٍبى هیپفٌؽگی، قاٍیِ ٌیت ٍ ؼثی ًیك ثفای ّف کؽام اق آثگفهکي

ّبی غَـٌیؽی ثب افكایً عَل اٍاپفاتَـ لَلِ ضفاـتی، ؼهبی ؼـ آثگفهکي هٌفی قیبؼ ثَؼى عَل اٍاپفاتَـ ؼـ کبـثفؼّبی هؼوَلی،

آیؽ. ّوسٌیي ثب ثفـوی ًىجت ٌبـل ؼـ ّف وِ ویىتن ٍخَؼ ًویِ یبثؽ ٍ تغییف هَثفی ؼـ ػولکفؼ آى ثآة غفٍخی افكایً هی

اـًؽ. ثب تَخِ ثِ ٍاثىتگی ّف وِ ویىتن ثْتفیي ػولکفؼ ـا ؼ 30هٍػُ ٌؽ کِ هىتمل اق عَل اٍاپفاتَـ، ؼـًىجت ٌبـل %

ّوكهبى ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ٍ همؽاـ تبثً غَـٌیؽ ؼـیبفت ٌؽُ ثِ قاٍیِ، ثب تغییف قاٍیِ لفاـگیفی کلکتَـ ًىجت ثِ 

 ؼوت آهؽ. ِ ؼـخِ، همؽاـ قاٍیِ ثْیٌِ ثفای کلکتَـّبی غَـٌیؽی ثب لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ًیك ث 60تب  0افك اق 

 

 .ـاًؽهبى ؛ًىجت پفٌؽگی ؛لَلِ ضفاـتی ًَوبًی؛ تَـ غَـٌیؽی ِفطِ تػتکلک: کلمات کلیذی
 

 
 

 مقذمٍ -1
تَوؼِ ٌِؼتی ؼـ ّوِ کٍَـّب ثِ ٌؽت ٍاثىتِ ثِ هٌبثغ 

ّبی فىیلی ًمً هْوی ـا ؼـ اهفٍقُ، وَغت اًفلی اوت.

ثب ایي ضبل، آًْب  کٌٌؽ.التّبؼ ٍ ٌِؼت کٍَـّب ایفب هی

-هطؽٍؼ ٍ ثب تَخِ ثِ افت فٍبـ ؼـ هػبقى ًفت ٍ گبق، ّكیٌِ

 ػلاٍُ. ّبی اوتػفاخٍبى ثِ وفػت ؼـ آیٌؽُ ـٌؽ غَاّؽ کفؼ
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ثف ایي اق ًمغِ ًظف التّبؼی، ؼـ همیبن ثكـگ اوتفبؼُ اق 

ّبی فىیلی هوکي اوت هٌدف ثِ ثطفاى قیىت وَغت

ّبی آیٌؽُ ٌَؼ. اًفلی غَـٌیؽی هٌجؼی هطیغی ؼـ ؼِّ

 اوت ّبی فىیلیخبیگكیي ثفای کبًّ ٍاثىتگی ثِ وَغت

ؼاؼًؽ کِ  ًٍبى [3] 2ٍ کبلَگیفٍ [2]ٍ ّوکبـاى  1. آـگیفٍ[1]

ؼـِؽ لبثل تَخْی اق کل هّفف اًفلی ؼـ تَلیؽ آة گفم 

ّبی گؿٌتِ ثىیبـی اق ي ـٍ، ؼـ وبلاق ای ٌَؼ.اوتفبؼُ هی

تطمیمبت تدفثی ٍ ػؽؼی ثفای ؼوتیبثی ثِ ػولکفؼ ثبلا ٍ 

 .[8-4] کبـآهؽ ویىتن کلکتَـ غَـٌیؽی اًدبم ٌؽُ اوت

ّبی غَـٌیؽی ـایح هؼوَلاً تَوظ ػجَـ هبیغ آثگفهکي

ّبی هتّل ٌؽُ ثِ ِفطِ خبؾة ٍ اًتمبل لِهٍػُ اق لَ

کٌٌؽ کِ هبیغ ثِ یک هػكى، همؽاـ هٍػُ آة ـا گفم هی

تَاًؽ ایي گفهبیً ثِ َِـت هىتمین یب غیف هىتمین الجتِ هی

ّب تَوظ یک هبیغ ٍاوظ اًدبم ٌَؼ. اق آًدب کِ ایي ویىتن

هؼوَلاً ثؽٍى ًیفٍی غبـخی ٍ تَوظ ًیفٍی ثبیبًىی ػول 

ای اًتمبل ضفاـت ثب وفػت پبییي ثَؼُ ٍ خْت کٌٌؽ ؼاـهی

ؼلیل ِ ػولکفؼ هٌبوت ًیبق ثِ فضبی قیبؼی ؼاـًؽ. ّوسٌیي ث

ّب ّب ؼـ فٍبـ اتوىفف، اهکبى یع قؼگی ایي ویىتنػولکفؼ آى

ؼـ قهىتبى قیبؼ ثَؼُ ٍ اق اثفات غَـؼگی، ًبپبیؽاـی ضفاـتی ٍ 

 هٍکلات زفغً هؼکَن ویبل ٍاوغِ ًیك ؼـ اهبى ًیىتٌؽ

[9 ٍ 10]. 

تفیي تدْیكات  ّبی ضفاـتی یکی اق هتؽاٍلاهفٍقُ، لَلِ

ّبی ضفاـتی، ثِ لَلِ کٌٌؽُ اوت.ؼـ ٌِبیغ الکتفًٍیک ٍ غٌک

ػٌَاى اخكای اًتمبل ضفاـت، ؼاـای هكایبی غیفلبثل اًکبـ ؼـ 

آًْب ًفظ تفیي هكیت  هْن همبیىِ ثب تدْیكات هتؽاٍل ّىتٌؽ.

ایي هكیت،  ثبلای اًتمبل ضفاـت ؼـ اغتلاف ؼهبی خكیی اوت.

ّبی هغلَة ثفای اوتفبؼُ ؼـ ثىیبـی اق ثفًبهِ آًْب ـا ثِ گكیٌِ

ثب  [11] 3، آکبزی1990اوت. ؼـ وبلکبـثفؼی تجؽیل کفؼُ

 ّبی هطؽٍؼیت اغتفاع لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ثف ثفغی اق

ففآیٌؽ تَلیؽ وبؼُ،  ّبی ضفاـتی هؼوَلی غلجِ کفؼ.لَلِ

اًؼغبف پؿیفی، عفاضی ثؽٍى فتیلِ، ٍاثىتگی پبییي ثف گفاًً 

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ـا ؼـ ٍ ـاًؽهبى ثبلا، اوتفبؼُ اق لَلِ

ّبی فٌی ٍ هٌْؽوی ثِ وفػت افكایً ؼاؼ. ثىیبـی اق قهیٌِ

تب ضؽی تَوظ ویبل ػبهل پف ّبی ضفاـتی ًَوبًی کِ لَلِ

                                                       
1 Argirou 
2 Kalogirou 
3 Akachi 

 (2کٌؽاًىَـ، ) (1اق وِ لىوت تٍکیل ٌؽُ اوت: ) ٌؽُ،

اٍاپفاتَـ. ضدن هبیغ ػبهل تمىین ثف  (3ثػً آؼیبثبتیک ٍ )

ثِ ػٌَاى ًىجت پفٌؽگی  ضدن کل لَلِ ضفاـتی ًَوبًی

ؼـ ثفغی اق کبـثفؼّب، لىوت آؼیبثبتیک  ٌَؼ.ٌٌبغتِ هی

ؼلیل ِ ؼـ کٌؽاًىَـ، ث اوت.ًمٍی ًؽاٌتِ ٍ عَل آى ًبزیك 

ٌَؼ، ؼـ یبثؽ ٍ غلاء ًىجی ایدبؼ هیهیؼبى فٍبـ کبًّ هی

یبثؽ ضبلی کِ فٍبـ ؼـ اٍاپفاتَـ ثب تَخِ ثِ خًٌَ افكایً هی

ؼلیل تفکیت اًتمبل ِ آیؽ کِ ثٍخَؼ هیِ ّبی پبیؽاـ ثٍ ًَوبى

ضفاـت هطىَن ٍ پٌْبى هٌدف ثِ افكایً لبثل تَخْی ؼـ 

 . [14-12]ٌَؼ هیاًتمبل ضفاـت 

ّبی ضفاـتی هػتلف ؼـ تدْیكات اوتفبؼُ اق لَلِ

ّبی گًَبگًَی غَـٌیؽی ایؽُ خؽیؽی ًجَؼُ ٍ تبکٌَى ثفـوی

یکی اق اٍلیي هغبلؼبت اًدبم  اوت. تَوظ هطممیي اًدبم ٌؽُ

ثب لَلِ ضفاـتی ؼـ کبـثفؼّبی غَـٌیؽی تَوظ ٌؽُ ؼـ ـاثغِ 

اًدبم ٌؽُ اوت. ؼـ ویىتن آًْب  [15] 5ٍ ٍلف 4ثیٌفت

اٍاپفاتَـ لَلِ گفهبیی ؼـ کلکتَـ ِفطِ تػت ٍ کٌؽاًىَـ آى 

هطفظِ آة ثبق ؼـ ثبلاتفیي لىوت کلکتَـ لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ؼـ 

گیف ًجَؼ. ثِ ّویي ؼلیل ثَؼ. ًتبیح ایي تطمیك زٌؽاى زٍن

ّبی ثؼؽ اق آى هغبلؼبت تطلیلی ٍ هطبوجبتی، تىت

ّبی تئَـی ٍ تدفثی ٍکبـثفؼّبی تفکیت ثفـوی آقهبیٍگبّی،

 7ٍ ثلمیَتیه 6یَلاکیهىٍالؼی قیبؼی اًدبم ٌؽُ اوت. ه

ّبی ىتن آثگفهکي غَـٌیؽی خؽیؽی ـا ثب لَلِوی [16]

اًؽ. ضفاـتی ثِ َِـت تئَـی ٍ تدفثی هَـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼُ

ّب لَلِ ضفاـتی ضلمَی ثؽٍى فیتیلِ په اق ؼـ ویىتن آى

گؿٌتي اق ًبضیِ اٍاپفاتَـ ثب زفغً ثِ ووت پبییي اق ؼاغل 

فؼؼ. گکٌؽاًىَـ ػجَـ کفؼُ ٍ ؼٍثبـُ ثِ پبییي اٍاپفاتَـ ثبق هی

ّؽف ثفـوی ایي تطمیك هغبلؼِ ؼلیك ـفتبـ ضفاـتی اخكای 

هػتلف ویىتن ثَؼُ اوت کِ ؼـ ًْبیت ثِ هؽل تئَـی ثفای 

تَاًؽ ؼـ عفاضی ثْیٌِ ویىتن کلکتَـّب هٌدف ٌؽُ ٍ هی

8هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ ثگیفؼ. اثفٍ
9کَل ٍ 

 تدفثی َِـت ثِ [17] 

 ثفای ـا هَئیٌگی وبغتبـ ثؽٍى گفهبیی ّبیلَلِ ـفتبـ

 ـا غَؼ ثفـوی ؼاؼًؽ. آًْب لفاـ ثفـوی فٍفؼُ هَـؼ ّبیخبؾة 

 هتفبٍت پفٌؽگی ًىجت کٌٌؽُ،تجػیف  هػتلف ّبیعَل ثب

                                                       
4 Bienert  
5 Wolf 
6 Mathioulakis 
7 Belessiotis 
8 Abreu 
9 Colle 
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 ٌبـّبی ؼـ تجػیفکٌٌؽُ ٌیت ٍ وبقی ؼهبی وفؼ کبـی، ویبل

هَـؼ  ضفاـتی ویىتن همبٍهت ـٍی آى تبثیف ٍ گفهبیی هػتلف

کلکتَـ  [18]ٍ ّوکبـاًً  1ـیفت .ؼاؼًؽ لفاـ ثفـوی

غَـٌیؽی لَلِ ضفاـتی ًبقکی ـا عفاضی ٍ وبغتٌؽ تب ضوي 

خؿة تبثً غَـٌیؽ ثب ـاًؽهبى ًىجتب ثبلا، ؼاـای ّكیٌِ کلی 

ؼـ یک عفاضی  [19]ٍ ّوکبـاًً  2ًىجتب پبییٌی ثبٌؽ. اثَقٍـ

خؽیؽ کلکتَـ غَـٌیؽی ؼاـای لَلِ ضفاـتی ـا ثف ـٍی ًَـگیف 

ای ؼـ ثفاثف  ًّت کفؼًؽ تب ػلاٍُ ثف هطبفظت اق وغَش ٌیٍِ

ؽ، تَاًبیی خؿة اًفلی ضفاـتی ثفای ّبی هضف غَـٌیاٌؼِ

ّبی غبًگی ؼاٌتِ ثبٌٌؽ. ًتبیح تطمیمبت آًْب ًٍبى ویىتن

تَاًؽ ؼـ کٌتفل ؼاؼُ اوت کِ اًؽاقُ ٍ ٌکل ًَـگیفّب هی

3گفهبی غَـٌیؽ ًمً هْوی ؼاٌتِ ثبٌؽ. ضىیي
 ؼـ [20] 

 وبغتبـ ثؽٍى ضفاـتی ّبیلَلِ کبـگیفیِ ث تبثیف ؼیگف تطمیمی

 یک گففتي ًظف ؼـ ثب ـا ّبی غَـٌیؽیآثگفهکي ؼـ هَئیٌگی

 ؼـ تدفثی ٍ تئَـی َِـت ثِ هتمبثل، خفیبى ضفاـتی هجؽل

اوت.  ؼاؼُ لفاـ ثفـوی هَـؼ هّف لبّفُ ٍ َّایی آة ٌفایظ

ٍ  ٌؽ ؼاؼُ تَوؼِ ّبآثگفهکي ایي وبقی ٌجیِ ثفای ایثفًبهِ

 ًوًَِ یک اق ضبِل تدفثی ّبیؼاؼُ اق آى ؼـوتی تبییؽ ثفای

خبلت  ًتبیح ؼیگف ٌؽ. اق اوتفبؼُ ٌؽُ، وبغتِ آثگفهکي اق

 اوتفبؼُ هَـؼ گفهبیی ّبیلَلِ تؼؽاؼ تبثیف همبلِ ایي ؼـ تَخِ

 افكایً ًٍبى ؼاؼ اوت. اٍ تَلیؽی گفم آة ؼهبی ٍ ثبقؼُ ثف

 هٌدف آة ؼهبی ٍ ثبقؼُ افكایً ثِ الكاهبً ّبی ضفاـتیلَلِتؼؽاؼ 

 ؼاـؼ.  ٍخَؼ همبؼیف ثفای ایي ای ثْیٌِ تؼؽاؼ ٍ ٌَؼًوی

 گفهبیی ّبیلَلِ اق آى ؼـ کِ ّبییویىتن اِلی هٍکل

 اوتفبؼُ ثبٌؽ.هی ّبثبلای آى لیوت ٌَؼ،هی اوتفبؼُ هتؽاٍل

 هٍکل هیتَاًؽ ّبویىتن ایي ؼـ ضفاـتی ًَوبًی لَلِ اق

 ٍ ّكیٌِ کن ثَؼى ٍ آوبى ؼلیل وبغت ثِ ـا لیوت افكایً

 هکبًیكم ٍ ویىتن ثبقؼُ ثب هفتجظ کِ اٌغبلی فضبی هٍکل

 ضل غَؼ غبَ ّبیتَاًبیی ٍخَؼ ؼلیل ثِ اوت ضفاـت اًتمبل

 .کٌؽ

ػولکفؼ کلکتَـ غَـٌیؽی  [21] 5ٍ ٍاًبپبکي 4ـیتیؽذ

َِـت ِ ِفطِ تػت کِ ٌبهل لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ثَؼ، ث

تدفثی ثفـوی ٍ افكایً ـاًؽهبى ٍ کبًّ ّكیٌِ لبثل تَخْی 

                                                       
1 Riffat 
2 Abu-Zour 
3 Hussein 
4 Rittidech 
5 Wannapakne 

ّبی ضفاـتی هؼوَلی ّبی ٌبهل لَلِـا ًىجت ثِ کلکتَـ

ػٌَاى ویبل کبـ ٍ ِ ث R134aًتیدِ گففتٌؽ. ؼـ ایي تطمیك، 

% کل ضدن لَلِ اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. 50ثب ًىجت پفٌؽگی

َِـت ِ ـاًؽهبى کلی کلکتَـ ـا ث [21] ـیتیؽذ ٍ ٍاًبپبکي

ًىجت کل گفهبی ؼـیبفتی آة کٌؽاًىَـ ثِ کل تبثً 

غَـٌیؽ ٍاـؼ ٌؽُ ثِ کلکتَـ ؼـ فبِلِ قهبًی هٍػُ تؼفیف 

ٍ اثف ؼهبی ِفطِ کلکتَـ، ؼهبی هطیظ ٍ وبػت ـٍق ـا ثف 

ت آى ثفـوی ٍ هٍػُ ٌؽُ اوت کِ ثب افكایً ؼهبی تغییفا

هطیظ ٍ ؼهبی ِفطِ کلکتَـ، ـاًؽهبى افكایً ٍ ثیٍتفیي 

افتؽ. اتفبق هی 13تب  12:30همؽاـ آى ؼـ ؼـ هطؽٍؼُ قهبًی 

 [22]خؽیؽتفیي تطمیك اًدبم ٌؽُ ؼـ ایي قهیٌِ تَوظ ػفة 

 اق اوتفبؼُثبٌؽ. ػفة ثب ایفاى هی -ؼـ ؼاًٍگبُ ٌِؼتی ٌفیف

 )تفهَویفًَی( هتؽاٍل غَـٌیؽی آثگفهکي ًوًَِ تغییف یک

وبغتِ  ضفاـتی ًَوبًی لَلِ ًّت ٍ ایفاى -پلاـ ٌفکت وبغت

ًتبیح  هٌظَـ، تطمیمبت غَؼ ـا اًدبم ؼاؼُ اوت. ایي ثِ ٌؽُ

ضفاـتی  لَلِ ؼـ عفاضی تّطیطبتی اػوبل ثب ؼّؽ هی ًٍبى

 ضفاـتی لَلِ ًَع ایي اق یهٌؽثْفُ اهکبى اوتفبؼُ، هَـؼ ًَوبًی

 ّؽف .ؼاـؼ ٍخَؼ ثیٍتف، ثب ثبقؼُ غَـٌیؽی، ّبیآثگفهکي ؼـ

 ثفـوی آى ٍ اوت ثَؼُ ًظف هؽ تطمیك ایي اًدبم اق ًیك ؼیگفی

 اثؼبؼ ؼـ گفهب اًتمبل ثفای ضفاـتی ًَوبًی اق لَلِ اوتفبؼُ اهکبى

ایي  ؼـ ـا اهیؽّبیی تطمیك ایي اوت. ًتبیح ٌِؼتی ٍ ثكـگ

  .اوت آٍـؼُ ٍخَؼِ ث قهیٌِ

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ کلکتَـّبی ِفطِ اوتفبؼُ اق لَلِ

تػت غَـٌیؽی ثِ تبقگی ٌفٍع ٌؽُ اوت. ّكیٌِ پبییي 

تَلیؽ آًْب ٍ ّوسٌیي اًؼغبف پؿیفی ٍ وجکی اق هكایبی غیف 

هتبوفبًِ، تطمیمبت کوی ؼـ هَـؼ  ثبٌٌؽ.ّب هیلبثل اًکبـ آى

ی ًَوبًی ؼـ کلکتَـّبی ِفطِ ّبی ضفاـتاوتفبؼُ اق لَلِ

تػت هَخَؼ اوت ٍ لاقم اوت هغبلؼبت ثیٍتفی خْت 

ؼـ  ّب اًدبم ٌَؼ.ثفـوی پبـاهتفّبی هػتلف ایي ویىتن

ویىتن هػتلف عفاضی ٌؽُ ٍ اثفات عَل  هغبلؼِ ضبضف، وِ

اٍاپفاتَـ، ًىجت پف ٌؽى اق ویبل ػبهل، قاٍیِ توبیل ٍ 

آثگفهکي هَـؼ  ّوسٌیي ًفظ خفیبى هػكى آة ثف ػولکفؼ

هغبلؼِ لفاـ گففتِ اوت. لاقم ثِ ؾکف اوت کِ اوتفبؼُ اق 

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ همیبن ثكـگ ثِ ًؽـت هَـؼ لَلِ

هغبلؼِ لفاـ گففتِ اوت ٍ یکی اق اّؽاف ایي تطمیك ثفـوی 

 ثبٌؽ.ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ همیبن ثكـگ هیػولکفؼ لَلِ
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 تشریح دستگاٌ آزمایش -2

قهبیً اق لَلِ ضفاـتی ًَوبًی، هػكى آة ٍ ؼوتگبُ آ

تدْیكات اثكاـ ؼلیك تٍکیل ٌؽُ اوت. ضوي لفاـ ؼاؼى ّوِ 

گبُ هػتلف ثفای کلکتَـّب ثِ ووت خٌَة، اق زٌؽیي تکیِ

 ّبی هتفبٍت اوتفبؼُ ٌؽُ اوت.ّب ؼـ ٌیتلفاـؼاؼى آى

 

 ساخت لًلٍ حرارتی وًساوی -2-1

 هیلیوتف 2ضفاـتی ًَوبًی اق لَلِ هىی ثب لغف ؼاغلی  لَلِ

اوت ( وبغتِ ٌؽُ[23] )ثب تَخِ ثِ تطمیك ػفة ٍ ّوکبـاى

ثبٌؽ. هتف هی هیلی 4ٍ  1کِ ؼاـای ضػبهت ٍ لغف ثیفًٍی 

اوت کِ ـؼیف هَاقی لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ 42َِـت ِ لَلِ هىی ث

ٍـ پیر ؼـ پیر تٍکیل ٌؽُ اوت. ٌؼبع اًطٌبء ّف ؼٍـ ؼ 21اق 

هىی، فٍبـ  ثبٌؽ. ثؼؽ اق ٌکل ؼاؼى لَلِهیلیوتف هی 20

پبوکبل تػلیِ ٌؽُ ٍ وپه ثب  135ؼاغل آى تب فٍبـ ًْبیی 

 ٍ  24] ٍ ّوکبـاى 1)ثب تَخِ ثِ تطمیك زبـًىَاى آة همغف

اوت. ؼـِؽ ضدن کل ؼاغل لَلِ پف ٌؽُ 70تب  20( اق [25

 50) وِ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ثب عَل کٌؽاًىَـ هٍبثِ

وبًتیوتف  100ٍ  150، 200ّبی اٍاپفاتَـ عَل وبًتیوتف( ٍ

ِ ًبهین آهبؼُ ٌؽُ کِ ّفکؽام ثهی A ،B  ٍCتفتیت ِ کِ ث

هتف لَلِ هىی وبغتِ ٌؽُ اوت. ثب  63ٍ  84، 105تفتیت اق 

تَخِ ثِ تؼؽاؼ ؼٍـ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ٍ ٌؼبع اًطٌبء ّف ؼٍـ 

ّبی ثبٌؽ. لىوت اٍاپفاتَـ لَلِهتف هی 1آى، ػفْ کلکتَـ 

اًؽ. ضفاـتی ًَوبًی ثِ پٍت ِفطِ خبؾة هتّل ٌؽُ

الف ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ، لَلِ ضفاـتی -1ّوبًغَـ کِ ؼـ ٌکل 

ًَوبًی ثیي ِفطِ خبؾة ٍ ًبضیِ ػبیك کلکتَـ لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ 

اوت ٍ ثفای ضؿف فبِلِ ثیي لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ٍ ِفطِ 

خبؾة، ِفطِ خبؾة ثِ ًبضیِ ػبیك هتّل ٌؽُ اوت. 

ة ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. -ت ؼوتگبُ آقهبیً ؼـ ٌکل اخكئیب

گبُ ( اق یک تکیβِ) ثفای لفاـؼاؼى ّف کلکتَـ ؼـ قاٍیِ هٌبوت

ج ّوِ کلکتَـّب ـٍ ثِ -1اوت. هغبثك ٌکل اوتفبؼُ ٌؽُ

ج خكئیبت ًطَُ -1اًؽ. ؼـ ٌکل خٌَة لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ

 لفاـگیفی ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

                                                       
1 Charoensawan 

 
 (الف)

 
 )ب(

 
 )ج(

جسئیات دستگاٌ آزمایش، ب: عکس دستگاٌ  الف: -1شکل 

 آزمایش ي ج: وحًٌ قرارگیری کلکتًرَا

 

ًوبی ٌوبتیک لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ٍ ًطَُ  2ؼـ ٌکل 

اتّبل آى ثب ویىتن ٌبـل ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. اثتؽا تَوظ 

َّای فٍفؼُ ؼاغل لَلِ ضفاـتی ًَوبًی تویك ٌؽُ ٍ ثفای 

ٌَؼ. وپه ّوبًگًَِ کِ ؼـ ُ هیتكـیك ویبل ػبهل آهبؼ

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت، تَوظ ٌیفّبی تؼجیِ ٌؽُ ؼـ  2ٌکل 
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کبـ ِ ویىتن ٌبـل، هىیف ویبل ػبهل ثىتِ ٌؽُ ٍ ثب ٌفٍع ث

پبوکبل  135پوپ غلاء، فٍبـ ؼاغل لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ثِ 

ـوؽ. ثؼؽ اق آى همؽاـ ضدن هٍػّی اق ویبل کِ تَوظ هی

تِ ٌؽى ٌیف ووت پوپ غلاء ٍ ثبق ثٍف آهبؼُ ٌؽُ تَوظ ثى

ػلت کوتف ثَؼى فٍبـ ؼاغل لَلِ ِ کفؼى ٌیف ووت ثٍف، ث

ٌَؼ. ؼـ ّوِ َِـت غَؼکبـ ٍاـؼ آى هیِ ضفاـتی ًَوبًی ث

 ایي هفاضل فٍبـ ؼاغل ویىتن تَوظ گیح غلاء

(SUPCO– VG64 ثب ؼلت )ٌَؼ.گیفی هیپبوکبل اًؽاقُ 1 

 

 
محل  -2مخسن آب،  -1شماتیک دستگاٌ آزمایش:  -2شکل 

َای حرارتی وًساوی، لًلٍ -4محل خريج آب،  -3يريد آب، 

 -9پمپ خلاء ي  -8گیج خلا،  -7تشر،  -6صفحٍ جارب،  -5

 اتمسفر

 
 مخسن آب گرم -2-2

َِـت هتمبعغ ِ ّبی گفهبیی ثؼـ ایي تطمیك کٌؽاًىَـ لَلِ

َِـت ِ اوت. هػكى ثهىتمیوبً ؼـ هػكى آة لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ

وبًتیوتف ثب ضدن ؼاغلی  100×50×2هکؼت هىتغیل ثب اثؼبؼ 

 هیلیوتف وبغتِ  3لیتف اق ٍـق گبٍاًیكُ ثب ضػبهت 10

وبًتیوتف اق ّف لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ؼاغل  50اوت.  ٌؽُ

 هػكى لفاـ ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

 

 اتسار دقیق -2-3

وبغت ٌفکت آقهَى هتون ثفای  LZB15SLاق ـٍتبهتف 

 Lutronٍ ؼیتبلاگف  Kگیفی ؼثی خفیبى، تفهَکَپل ًَع اًؽاقُ

گیفی ٍ ؾغیفُ ؼـخِ ثفای اًؽاقُ C°1/0  ثب ؼلت ًوبیً

ثبًیِ  1ّبی هػتلف ویىتن ثب فبِلِ قهبًی ضفاـت ؼـ ثػً

اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. ؼـ ّف کلکتَـ وِ تفهَکَپل ؼـ ًبضیِ 

ؼـ اٍاپفاتَـ، وِ تفهَکَپل ؼـ ًبضیِ کٌؽاًىَـ، یک تفهَکَپل 

لىوت آة ٍـٍؼی ثِ هػكى ٍ یک تفهَکَپل ؼـ لىوت آة 

کٌٌؽ. تبثً غَـٌیؽ گیفی هیغفٍخی هػكى ؼهبّب ـا اًؽاقُ

)وبغت ٌفکت  CMP 11هطلی ًیك ثب اوتفبؼُ اق پیفاًَهتف 

KIPP & ZONENُگیفی ٌؽُ اوت. لاقم ثِ ؾکف اوت ( اًؽاق

ثَؼُ ٍ ػؽم لغؼیت ؼـخِ  K ،2%کِ ؼلت تفهَکَپل ًَع 

 ؼـِؽ تؼییي ٌؽُ 7ٍ  2تفتیت ِ ـت ٍ ثبقؼُ کلکتَـ ثضفا

ٌکل گىتفؼُ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ٍ  3. ؼـ ٌکل [26] اوت

 ّب ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. هطل لفاـگیفی تفهَکَپل

 

 
گستردٌ لًلٍ حرارتی وًساوی تا ديرَای آن ي شکل  -3شکل

 َامحل قرارگیری ترمًکًپل

 
 وحًٌ اوجام آزمایش -3

ؼـ هَلؼیت  1390ّب ؼـ هبُ لٍئیِ ٍ وپتبهجف توبم آقهبیً

ثؼؽاقظْف اًدبم ٌؽُ  5ِجص تب  9خغفافیبیی تْفاى اق وبػت 

اوت. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هیكاى تبثً غَـٌیؽ ؼـ ّف لطظِ اق 

ّب عَـی ثفًبهِ کٌؽ، آقهبیًثب گؿٌت ـٍق تغییف هیـٍق، 

اًؽ تب ؼـ کَتبّتفیي قهبى هوکي اًدبم ًٌَؽ. اثتؽا ـیكی ٌؽُ

ّبی ػولکفؼ ضفاـتی ّوِ کلکتَـّب ثب ٌیت ثبثت، ؼـ ًىجت

پفٌؽگی هػتلف ثفـوی ٌؽُ اوت. په اق هٍػُ ٌؽى 

هیكاى ًىجت پفٌؽگی ثْیٌِ، اثف ٍاثىتگی ػولکفؼ ضفاـتی ثب 

ٍیِ ٌیت ثفای کلکتَـّبی هػتلف ثفـوی ٌؽُ اوت. لبثل قا

وت ففایٌؽ ا ؾکف اوت ثفای ثفـوی اثف ًىجت پفٌؽگی، لاقم

ٌبـل کفؼى لَلِ ضفاـتی ًَوبًی اق اثتؽا اًدبم ٌَؼ. ثؽیي 

هٌظَـ په اق غبلی کفؼى لَلِ ضفاـتی ًَوبًی اق ویبل ػبهل 

 ٍ غٍک کفؼى کبهل آى تَوظ َّای فٍفؼُ، ففایٌؽ ٌبـل

کفؼى لَلِ ضفاـتی ًَوبًی کِ لجلاً تَضیص ؼاؼُ ٌؽ، ثب ضدن 

 ٌَؼ.خؽیؽ ویبل ػبهل، تکفاـ هی
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 وتایج ي تحث -4

ؼـ ایي لىوت اثف عَل اٍاپفاتَـ، ًىجت پفٌؽگی، قاٍیِ ٌیت 

ّب ثِ عَـ ّوكهبى ثفـوی ٍ ؼثی ًیك ثفای ّف کؽام اق آثگفهکي

 ٌَؼ.َِـت خؽاگبًِ تفّیل هیِ ٌؽُ اوت کِ ث

 
 اثر طًل اياپراتًر -4-1

گفهکي ؼاـای لَلِ ثفای ثفـوی اثف عَل اٍاپفاتَـ، وِ آة

ضفاـتی ًَوبًی وبغتِ ٌؽُ کِ ّوگی ثِ خكء ؼـ عَل ًبضیِ 

ثبٌٌؽ. اثف عَل اٍاپفاتَـ ثف ؼهبی اٍاپفاتَـ ثب ّن هٍبثِ هی

، %30غفٍخی آة ؼـ وبػتْبی هػتلف ثفای ًىجت پفٌؽگی 

لیتف ثف وبػت ٍ ؼهبی آة  30ؼـخِ، ؼثی  30قاٍیِ ٌیت 

 ًٍبى ؼاؼُ اوت. 4ؼـ ٌکل  C 35 °ٍـٍؼی 
 

 
تغییرات دمای آب خريجی مخسن تا ساعت محلی  -4شکل 

 َای مختلف اياپراتًر،ترای طًل
(FR = 30%, θ = 30°, Ti= 35°C, Q = 30 Lit/hr) 

 

ضفاـت غفٍخی ؼـ ِجص، ثِ ؼلیل تبثً غَـٌیؽ کوتف، ؼـخِ 

ّب، ثبلاتفیي ؼـخِ ضفاـت ؼـ ؼـ توبهی ویىتن پبییي اوت.

افتؽ کِ تبثً غَـٌی ثؼؽاقظْف اتفبق هی 1تب  12وبػت 

ـوؽ. افكایً عَل لَلِ َِـت ػوَؼی ثِ کلکتَـ هیِ تمفیجبً ث

ٌَؼ ضفاـتی ًَوبًی ثبػث افكایً افت فٍبـ ؼـ ؼاغل آى هی

تبثً غَـٌیؽ ـا  ٌَؼ هیكاى ثیٍتفیٍلی زَى ثبػث هی

خؿة ٍ ثِ هػكى آة هٌتمل ًوبیؽ، ؼهبی آة هػكى ـا گفهتف 

ثی آة  کٌؽ. ثٌبثفایي کلکتَـ ؼاـای عَل ثیٍتف ؼاـای ؼهبهی

 ثبٌؽ.غفٍخی ثیٍتف ّن هی
 

 وسثت پرشذگی -4-1

لغفُ ٍ ثفای ـویؽى ثِ  -خْت ایدبؼ ًَوبى ؼـ ًَاضی ضجبة

ػولکفؼ ـضبیت ثػً، لَلِ ضفاـتی ًَوبًی تب ضؽی ثب ویبل 

 70تب  20تَاًؽ اق ٌَؼ. همؽاـ ایي پفٌؽگی هیػبهل پف هی

تغییفات ؼهبی  5ؼـِؽ ضدن کل لَلِ ضفاـتی ثبٌؽ. ٌکل 

ّبی هػتلف پفٌؽگی ؼـ وِ ویىتن غفٍخی ـا ثفای ًىجت

ؼّؽ. لاقم ثِ ؾکف اوت کِ توبهی بغتِ ٌؽُ ًٍبى هیو

ّب ؼـ زٌؽ ـٍق هتَالی ثب تغییفات ًبزیكی ؼـ ٌؽت آقهبیً

تبثً غَـٌیؽی )ّف ًىجت پفٌؽگی ؼـ ّف ـٍق( اًدبم ٌؽُ 

 اوت.
 

 
تغییرات دمای آب خريجی مخسن تا وسثت  -5شکل 

 محلی 12:31پرشذگی در ساعت 

(θ = 30°, Ti= 35°C, Q = 30 Lit/hr) 
 

، ؼهبی غفٍخی ٍ ػولکفؼ لَلِ ٪20ثفای ًىجت پفٌؽگی 

ضفاـتی ًَوبًی پبییي اوت. ثْتفیي ػولکفؼ ؼـ ًىجت 

آیؽ. افكایً ًىجت پفٌؽگی ؼوت هیِ % ث30پفٌؽگی 

ٌَؼ. لَلِ % ثبػث کبًّ ؼهبی آة غفٍخی هی30ثیٍتف اق 

ؼّؽ ضفاـتی ًَوبًی ثب تَلیؽ ضجبة، لغفات هبیغ ـا ضفکت هی

ٌَؼ. ثٌبثفایي، ثبػث اًتمبل ضفاـت ثِ ًبضیِ کٌؽاًىَـ هی کِ

ّب ٍ اًتمبل ضفاـت ًىجت پفٌؽگی ثبلاتف هبًغ اـتؼبي ضجبة

کبفی غَاّؽ ثَؼ ٍ ؼـ همبثل پبییي ثَؼى ًىجت پفٌؽگی 

 ٍ 13]ثبػث غٍک ٌؽى لَلِ ضفاـتی ًَوبًی غَاّؽ ٌؽ 

ّبی ضفاـتی . ثىیبـی اق هطممیي ػولکفؼ ثْیٌِ لَلِ[27

ؼـِؽ هؼففی کفؼًؽ. افكایً  60تب  50ًَوبًی ـا ؼـ هطؽٍؼُ 

عَل لَلِ ضفاـتی ثب افكایً عَل لغفات هبیغ ّوفاُ اوت کِ 

ؼاـای ًیفٍی ؼـگ ثكـگتف ٍ افت فٍبـ ثیٍتف ؼـ عَل ثبلغجغ 

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ لَلِ غَاّؽ ثَؼ. ثٌبثفایي ؼـ لَلِ

ّبی ثػبـ ثكـگتف ٍخَؼ ؼاٌتِ همیبن ثكـگ لاقم اوت ضجبة

ٌَؼ ًىجت ثبٌؽ تب لغفات هبیغ ـا ضفکت ؼّؽ کِ ثبػث هی

اـ ّبی ضفاـتی ًَوبًی ثكـگ اق همؽپفٌؽگی ثْیٌِ ثفای لَلِ

 ّبی ضفاـتی ًَوبًی هؼوَلی کوتف ثبٌؽ.هفثَط ثِ لَلِ
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 اثر زايیٍ شیة -4-3

ـوؽ ٍ ػولکفؼ همؽاـ ٌؽت تبثً غَـٌیؽ کِ ثِ کلکتَـ هی

ّب ٍاثىتِ اوت. قاٍیِ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ثِ قاٍیِ ٌیت آى

ٌیت ثْیٌِ ثفای کلکتَـّبی غَـٌیؽی هؼوَلی ثفاثف ػفْ 

 [31-28]ٌَؼ آقهبیً اًدبم هیخغفافیبیی هکبًی اوت کِ 

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ ضبلت ػوَؼی ٍلی ؼـ همبثل لَلِ

. ثٌبثفایي ػولکفؼ [33 ٍ 32, 24]ثْتفیي ػولکفؼ ـا ؼاـًؽ 

ـ غَـٌیؽی ثب لَلِ ضفاـتی ًَوبًی ؼـ قٍایبی هػتلف کلکتَ

هَـؼ ثفـوی لفاـ گففتِ اوت. ثِ هٌظَـ پیؽا کفؼى قاٍیِ 

( ثب ًىجت پفٌؽگی Aهٌبوت، ثكـگتفیي کلکتَـ غَـٌیؽی )

ؼـخِ لفاـ  60ؼـخِ تب  0ّبی هػتلف اق % ؼـ ؼـ قاٍی30ِ

 ّب ؼـ ّفت ـٍق هتَالی ثب ٌفایظّوِ آقهبیً ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

آة ٍ َّایی هٍبثِ ٍ تغییفات ًبزیك ٌؽت تبثً غَـٌیؽی 

اًدبم ٌؽُ اوت. تغییفات ؼـخِ ضفاـت غفٍخی ثب قاٍیِ ٌیت 

 .ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت 6کلکتَـ ؼـ ٌکل 

 

 
تغییرات دمای آب خريجی مخسن تا زايیٍ شیة در  -6شکل 

 َای مختلفساعت
(Ti= 35°C, Q = 30 Lit/hr, FR = 30%) 

 

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت، اگفزِ  6ّوبًغَـ کِ ؼـ ٌکل 

تبثً غَـٌیؽی ؼـ ضبلت افمی ًىجتبً ثبلا اوت، ػولکفؼ لَلِ 

 ضفاـتی ًَوبًی ؼـ قاٍیِ ِفف ؼـخِ کبًّ لبثل تَخْی 

 یبثؽ ٍ کوتفیي ؼهبی غفٍخی ـا غَاّین ؼاٌت. هی

ؼـخِ، خؿة تبثً غَـٌیؽ ٍ  20تب  0ثب افكایً قاٍیِ اق 

یبثؽ. ثب ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی افكایً هیّوسٌیي 

تَخِ ثِ قاٍیِ اـتفبع غَـٌیؽ ؼـ فّل تبثىتبى ؼـ تْفاى 

ؼلیل خؿة ثیٍتف ِ ثْتفیي ػولکفؼ ثفای کلکتَـ غَـٌیؽی ث

 20آیؽ. اق قاٍیِ ؼوت هیِ ؼـخِ ث20تبثً غَـٌیؽ ؼـ قاٍیِ 

ّب یک کبًّ ًىجی ؼـ ؼهبی آة ؼـخِ، ؼـ اکثف ضبلت 35تب 

ؼلیل کبًّ خؿة تبثً ِ آیؽ کِ ثٍخَؼ هیِ غفٍخی ث

 ثبٌؽ.غَـٌیؽ هی

ـغن کبًّ خؿة ؼـخِ، ػلی 45تب  35ثب افكایً قاٍیِ اق 

تبثً غَـٌیؽ، ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی افكایً یبفتِ ٍ 

ٌَؼ یبثؽ ٍ ثبػث هیهیكاى اًتمبل ضفاـت ثِ آة افكایً هی

ؼـخِ  60تب  45 ؼهبی آة غفٍخی افكایً یبثؽ. اق قاٍیِ

ػلیفغن افكایً ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی هیكاى خؿة تبثً 

ٌؽت کبًّ یبفتِ ٍ ؼـ کل ؼهبی آة غفٍخی ِ غَـٌیؽ ث

یبثؽ ٍ کبًّ لبثل تَخْی ؼـ ػولکفؼ کلی هدؽؼاً کبًّ هی

ثب تَخِ ثِ اظْبـات فَق،  .کلکتَـ غَـٌیؽی هٍَْؼ اوت

بکكیون تغییفات ؼهبی غفٍخی ثب قاٍیِ ٌیت ؼـ ؼٍ ًمغِ ه

ؼلیل افكایً ضفاـت غَـٌیؽ اوت کِ ِ اٍلیي ًمغِ ث اوت.

ـوؽ ٍ َِـت ػوَؼی ثِ کلکتَـ هیِ تبثً غَـٌیؽ تمفیجبً ث

ؼلیل افكایً ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی ثب ًكؼیک ِ ًمغِ ؼٍم ث

 ثبٌؽ.ٌؽى آى ثِ ضبلت ػوَؼی هی

 

 تاثیر سرعت جریان تر دمای خريجی -4-4

هَـؼ آقهبیً، ثفـوی تغییفات ؼهبی یکی ؼیگف اق پبـاهتفّبی 

ّبی هػتلف ـٍق اوت. ثب غفٍخی آة ثب ؼثی خفیبى ؼـ قهبى

ـٍؼ ثب افكایً ًفظ تَخِ ثِ لبًَى اٍل تفهَؼیٌبهیک، اًتظبـ هی

ّب ؼـ وِ ـٍق خفیبى، ؼهبی آة غفٍخی کبًّ یبثؽ. آقهبیً

هتَالی ثب تغییفات ًبزیك آة ٍ َّا ٍ ٌؽت تبثً غَـٌیؽ 

اوت. ؼـ توبم آقهبیٍبت، ًىجت پفٌؽگی، ؼهبی اًدبم ٌؽُ 

ؼـخِ تٌظین ٌؽُ  C 35  ٍ30 °، %20ٍـٍؼی ٍ قاٍیِ ٌیت 

ٍاثىتگی ؼـخِ ضفاـت آة غفٍخی ثب ؼثی  7ٌکل  اوت.

 ؼّؽ کِ ثب ًتبیح تطلیلی تَافك غَثی ؼاـؼ. خفیبى ـا ًٍبى هی

 

 راوذمان کلکتًر -4-5

 ٌَؼ:یثیبى ه 1ـاًؽهبى کلکتَـ غَـٌیؽی ثب ـاثغِ 

(1) 
s

w

Q

Q


 
ـاًؽهبى،  کِ 

wQ  ٍ گفهبی خؿة ٌؽُ تَوظ آة
sQ 

-تبثً غَـٌیؽ ـویؽُ ثِ کلکتَـ ؼـ ثبقُ قهبًی هٍػُ هی

 ثبٌؽ. همؽاـ گفهبی خؿة ٌؽُ تَوظ آة هػكى ثفاثف اوت ثب:
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(2) 
wwww TCpmQ  

 تبثً غَـٌیؽ ـویؽُ ثِ کلکتَـ ًیك ثفاثف اوت ثب:

(3) cos .sQ AI t 
 

 
تغییرات دمای آب خريجی مخسن تا دتی جریان  -7شکل 

 َای مختلفمخسن در ساعت

(θ = 30°, Ti= 35°C, FR = 30%) 
 

)2 کِ )A m ،2 وغص کلکتَـ( / )I W m ًهمؽاـ تبث 

قاٍیِ ثیي تبثً غَـٌیؽ ٍ ثفؼاـ ػوَؼ ثف   غَـٌیؽ ٍ

تغییفات تبثً غَـٌیؽ ٍ ؼهبی  8ٌکل  ثبٌؽ.کلکتَـ هی

ؼـ تْفاى  1390ٌْفیَـ  4هطیظ ـا ثب وبػت هطلی ؼـ ـٍق 

هَـؼ تغییفات ـاًؽهبى وِ ویىتن  9ؼّؽ. ٌکل ًٍبى هی

-( ـا ثب وبػت هطلی ؼـ یک ـٍق ًٍبى هیA، B  ٍCثفـوی )

%، قاٍیِ ٌیت 20ؼّؽ. ایي آقهبیً ثب ًىجت پفٌؽگی 

لیتف ثف وبػت  30ٍ ؼثی  C 35 °ؼـخِ، ؼهبی آة ٍـٍؼی20

 اًدبم ٌؽُ اوت. 

 

 
تغییرات تاتش خًرشیذ ي دمای محیط تا ساعت  -8شکل 

 محلی

 
کلکتًرَای مختلف تا ساعت راوذمان تغییرات  -9شکل 

 محلی

 (θ = 30°, Ti= 35°C, FR = 30%, Q = 30 Lit/hr) 

 

هٍػُ اوت تغییفات ـاًؽهبى  9ّوبًغَـ کِ اق ٌکل 

ثب تغییفات ٌؽت اًفلی غَـٌیؽی ٍ ؼهبی هطیظ کلکتَـ 

ِ % ث9/64 تَافك غَثی ؼاـؼ. ثب ایي ضبل، ضؽاکثف ـاًؽهبى

ؼوت آهؽُ تَوظ ِ ث کِ کوی اق ضؽاکثف ـاًؽهبىؼوت آهؽُ 

ؼّؽ ثبٌؽ. ًتبیح ًٍبى هیثیٍتف هی [21] ـیتیؽذ ٍ ٍاًبپبکي

-ّبی هػتلف ـٍق ِففکِ ـاًؽهبى ؼـ ّوِ هَاـؼ ثفای وبػت

ثفای کلکتَـّبی هػتلف یکىبى اوت. اق  ًظف اق عَل اٍاپفاتَـ

 ـٍ افكایً عَل اٍاپفاتَـ اثفی ثف ػولکفؼ لَلِ ضفاـتیایي

ؼلیل افكایً وغص خؿة تبثً ِ ًَوبًی ًؽاٌتِ ٍ فمظ ث

 یبثؽ.غَـٌیؽ، ؼهبی آة غفٍخی افكایً هی

 

 وتیجٍ گیری -5
ی ؼـ ـاثغِ ثب کلکتَـ غَـٌیؽی ثب لَلِ اتطمیك گىتفؼُ

ضفاـتی ًَوبًی اًدبم ٌؽُ اوت. ػَاهل هؤثف ثف ػولکفؼ ایي 

ٌیت ٍ ویىتن، اق لجیل عَل اٍاپفاتَـ، ًىجت پفٌؽگی، قاٍیِ 

ؼثی خفیبى هػكى هَـؼ هغبلؼِ لفاـ گففتٌؽ. ؼـخِ ضفاـت 

غفٍخی اق هػكى آة ثِ ػٌَاى هؼیبـ ػولکفؼ یک ویىتن 

گیفی ٌؽ. افكایً عَل اٍاپفاتَـ ثبػث افكایً ؼهبی اًؽاقُ

غفٍخی ثبلاتفی ٌؽ ٍ ّیر تغییف لبثل تَخْی ؼـ ـاًؽهبى 

پفٌؽگی ثفاثف ؼوتگبُ ایدبؼ ًکفؼ. ؼـ ایي هغبلؼِ، همؽاـ ثْیٌِ 

ّبی ضفاـتی ًَوبًی ؼـ همیبن ؼـِؽ ثفای ّوِ لَلِ 30

ؼوت آهؽ. ثب ِ هتف ث 2ٍ  5/1، 1ّبی اٍاپفاتَـ ثكـگ ثب عَل

افكایً عَل لَلِ ضفاـتی ًَوبًی، عَل لغفات هبیغ ؼـ ؼاغل 

ٌَؼ ًیفٍّبی اِغکبکی ثیي ّب قیبؼ ٌؽُ ٍ ثبػث هیآى
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. په ضدن ثیٍتفی اق لغفات هبیغ ٍ خؽاـُ لَلِ افكایً یبثؽ

ثبٌؽ. ّوسٌیي، اثف ثػبـ خْت ضفکت لغفات هبیغ ًیبق هی

قاٍیِ ٌیت کلکتَـ غَـٌیؽی ثب لَلِ ضفاـتی هَـؼ هغبلؼِ 

ؼـخِ ًٍبى  60تب  0لفاـ گففتِ اوت. تغییف قاٍیِ کلکتَـ اق 

ٌَؼ. یکی ؼـ ؼاؼ ؼـ ؼٍ ًمغِ ؼهبی آة غفٍخی ثیٍتف هی

ٌیؽ هبکكیون اوت ٍ ؼـخِ کِ هیكاى خؿة تبثً غَـ20

ؼـخِ کِ ػولکفؼ لَلِ ضفاـتی ًَوبًی  45-5ؼیگفی ؼـ 

یبثؽ. ّوسٌیي هٍبّؽُ ٌؽُ اوت کِ ثب افكایً افكایً هی

 یبثؽ.ؼثی آة هػكى، ؼهبی آة غفٍخی کبًّ هی

 

 تقذیر ي تشکر -6
ًَیىٌؽُ ًْبیت لؽـؼاًی غَؼ ـا اق ٌفکت ثْیٌِ وبقی هّفف 

بلی ایي تطمیك ٍ وَغت کٍَـ ثفای اًدبم ضوبیت ه

پمٍٍّکؽُ ػلَم ٍ فٌبٍـی اًفلی ٌفیف خْت ؼـ اغتیبـ 

ّب کِ ؼـ لفاـؼاؼى اهکبًبت ٍ فضبی لاقم خْت آقهبیً

 ؼاـؼ. ـاوتبی ـوبلِ ؼکتفا اًدبم ٌؽُ اوت اػلام هی
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