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Among solar collectors, solar parabolic dishes have attracted the attention of researchers due 
to their high working temperature and high thermal performance. The purpose of this study 
is to compare two absorber receivers (normal-black color) for the solar parabolic dish. The 
analysis of energy and exergy was investigated for different conditions at different hours. 
Two-axis tracking system was applied to the outlet temperature in the solar parabolic dish 
system. The results show that the maximum temperature of the normal and black absorber 
is 101.52 and 115.53℃, respectively, and the maximum energy and exergy efficiency of the 
black spiral absorber plate is 0.7 and 0.21. In addition, the designed parabolic solar container 
raised the temperature of 80 liters of water to 60℃ in 5 hours after sunlight, which is suitable 
for bathing and washing clothes in winter in backward and rural areas without electricity and 
fuel. Therefore, it is enough for four to five people. 
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بررسی تجربی و تحلیل اگزرژی سیستم دیش  
برای   اتوماتیک  ردیاب  با  خورشیدی  سهموی 

 مصارف خانگی 
 

 2محمد حسین دهستانی بافقی ،    * 1ولی کلانتر ،   1جهرمی محمد صالح برقی  
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 چکیده 
های سهموی خورشیدی به دلیل دمای  های خورشیدی، دیشدر میان کلکتور

است. هدف  کاری بالا و عملکرد حرارتی بالا توجه محققان را به خود جلب کرده 
سیاه رنگ( برای دیش    – از این مطالعه، مقایسه دو گیرنده جاذب ) معمولی  

باشد. تجزیه و تحلیل انرژی و اگزرژی برای دوحالت  خورشیدی میسهموی  
های متفاوت بررسی شد. برای دمای خروجی در سیستم  مختلف در ساعات

نتایج   اتوماتیک دو محوره استفاده شد.  از ردیاب  دیش سهموی خورشیدی 
  52/101معمولی و سیاه رنگ به ترتیب  دهد که حداکثر دمای جاذبنشان می

گراد و حداکثر بازده انرژی و اگزرژی مربوط به صفحه  درجه سانتی  53/115و  
مقادیر   با  رنگ  سیاه  مارپیچ  ااست.    21/0و    0/ 7جاذب  بر  دیش    ن، یعلاوه 

ساعت پس از تابش    5آب را در    تر ی ل  80  ی شده دما  ی طراح   سهموی خورشیدی
  ی حمام کردن و شستشو  ی داد که برا   شیافزا   گرادیدرجه سانت  60آفتاب به  

مناطق   در  زمستان  فصل  در  افتادهلباس  روستا  دور  و    که کمبود  ییو  برق 
   . است ی چهار تا پنج نفر کاف ی برا  ؛ وجود دارد  های فسیلی سوخت
، ردیاب    :هاکلیدواژه  بازده حرارتی  انرژی خورشیدی، کلکتور دیش سهموی ، 

 اتوماتیک دو محوره ، بازده اگزرژی 
 
 

 08/12/1401تاریخ دریافت:  
 20/09/1402تاریخ پذیرش: 

 vkalantar@yazduni.ac.irنویسنده مسئول: *

 مقدمه   - 1
تحق و  مطالعات  اساس  انرژ  قاتیبر  مصرف  شده،  در    یانجام 

است که   یدر حال  نیا.  [2 ,1]  شودیسال دو برابر م  20جهان هر  
انرژ از  از سوخت   ریدپذیتجد  ی هایاستفاده   ی هاهمچنان کمتر 

 ی هایو آلودگ  یطیمح  ست ی است که باعث مشکلات ز  یلیفس
  ل ی تما  ریاخ  ی هاحال، در دهه  نیدر جهان شده است. با ا  یاریبس

 ی دیخورش  یانرژ  ژه یوو نو، به  ریدپذی تجد  ی های به استفاده از انرژ
سلاح   کی  ی دیخورش  یاستفاده از انرژ.  [3]  است   افتهی  شیافزا 

  کارآمد   ی هاارائه راه حل  ،یبا مشکلات انرژ  ییارویرو  ی برا   یاساس
هستند که   یلیوسا  ی دیخورش  ی کلکتورها.  [4]  است   ی و اقتصاد

با کارا   ی دیخورش  یانرژ و  جذب کرده  به   یبخش  ت یرضا  ییرا 
درجه    100تا    نییپا  ی سطوح دما  ی کنند. برا یم  لیتبد  دیمف  ی گرما
تر  ی کلکتورها  گراد،یسانت معمول  تخت  نوع کلکتور    نی صفحه 
  گراد، یدرجه سانت 200متوسط تا  ی سطوح دما ی برا . [6 ,5]د هستن

تخل  ی کلکتورها و کلکتور    هیلوله   ت یفیبا ک   متمرکز کنندهشده 

  ییسطوح دما  ی برا .  7]-[9  کلکتورها هستند  نی معمول تر  نییپا
بشقاب    ی فرنل و کلکتورها  ی کلکتورها   ،ی سهمو  ی بالا، کلکتورها

برا   نی ترآلدهیا  ی دیخورش   ت یرضا  جینتا  هب  یابیدست  یراه حل 
هستند انرژ.  [11 ,10]  بخش  بهتر  یکی  ی دیخورش  ی منبع   نی از 

 ی ادی ز  ی هااست. راه ریناپذ  دیتجد  یمنابع انرژ  ی ها برا نی گزیجا
آن   ی هااز راه یکیوجود دارد که  ی دیخورش یاستخراج انرژ ی برا 
متمرکز   ی دیخورش یاست. انرژ ی دیمتمرکز خورش یحرارت یانرژ
مانند    بالا   ی با دماها  یحرارت  ی کاربردها  یبرا   نی گزیمنبع جا  کی

  د یو تول  یینمک زدا  ،ی دیپخت و پز خورش  ،ی دیکننده خورشخنک
 . [12] برق است 
دیش سهموی کلکتورها اعتماد    کی  ی دیخورش  ی  قابل  راه حل 

دما  ی برا  در سطوح  هستند  ی عملکرد  بالا  و    ک ی.  [13]  متوسط 
کردند   سهیمقا  ی کلکتور سهمو  کیرا با    ی دیکلکتور بشقاب خورش

  تمرکز نسبت    لیبه دل  شید  یثابت کرد که فناور  یینها  جیو نتا
 یکمتر و راندمان حرارت  یرتبالاتر که به طور کامل با تلفات حرا 

 ش ید  ی هادارد. متمرکزکننده  یط است، عملکرد بهتربالاتر مرتب 
برق    دیتول  ی برا   یمتنوع  اریبس  ی در کاربردها  ی دیخورش و  گرما 

گرفته  قرار  استفاده  د  اند.مورد  متمرکزکننده  از    ش ی استفاده 
گذشته به    ی هادر سال  یگاز  ن یتورب  ی هاستمیدر س  ی دیخورش

است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  یشدت  گاز  کرو یم  نیتورب  ک. 
د  کپارچهی برا   ی دیخورش  ی کلکتورها  شی با  ب  ی را   ن یاستفاده 
بررس  احتراقکن گاز و محفظه  گرم   شیپ به  یمورد    ی ساز  نهیو 

کلکتور    شید. کومار و همکاران مروری بر روی  [12 ,14]  دادندقرار
  متمرکز   ی دیخورش  یحرارت  ی هاستمیس  ی برا   ی سهمو  ی دیخورش

نتایج نشان می دادند.  به  انجام  از نانوسیالات  استفاده  دهد که 
-درصد انتقال حرارت را افزایش می   13تا    10جای سیال معمولی  

را   یو حرارت ینور لیو تحل هیتجز و همکاران چیپاولوو. [15]هد د
گ دهیا  ت ی موقع  افتنی  ی برا  متمرکز  رندهیآل  برا از  به    ی کننده 

  انجام  رندهیگ  ی شار رو عی و بهبود توز یحداکثر رساندن بازده نور
به    رندهیبه دست آمده در گ  ی ها مشاهده کردند که دما. آندادند
نتایج دارد   یبستگ  رندهی گ   ی رو  یشار حرارت  عی توز به  توجه  با   .
که   یدر حالاست،    درصد  65  با  یتقر یراندمان انرژ  ،حرارتی  زیآنال

از    ی ورود  ی با توجه به دمااگزرژی  راندمان     15درصد تا    4آب 
بر   یمطالعه تجرب  کی  و همکاران  یآزوز.  [16]  است  ریدرصد متغ

  ی پارامترها  ی بر رو  یلیو مطالعه تحل  ی احفره استوانه  رندهیگ   ی رو
  هیزاو  کی  ی و اتلاف حرارت کل حفره برا   یموثر بر راندمان حرارت

 ب یش  هیکه عبور از زاو  دهدنتایج نشان می  .اندانجام داده  نیمع
افزا   درجه  60به      درجه  36  10در حدود    یبازده حرارت  شی باعث 

و    یلون.  [17]  شودیم  ی دیخورش   ی هاتمرکزتمام    برای   درصد
  ی اجرا   ی برا   با سه شکل مختلفی  احفره  ی هارندهیگ از  همکاران

رانک کرد ORC)  یآل  نیچرخه  استفاده  سه    نیهمچنند.  (  از 
با  ند و  استفاده کرد   ORC  ییکارا   شیافزا   ی مختلف برا   الینانوس

داده از  دست تجرب  ی هااستفاده  به  عدد  کی  آمده،ی  رامدل    ی 
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 یمکعب  رنده یگ که    دندیرس  جهی نت  ن یها به ا. آنی کردنداعتبار سنج
.  [18]  باشد  ORCمنبع حرارت    ی برا   مناسبی  نهی تواند گزیشکل م

  متمرکزکننده   ستمیس  کیو توسعه    یطراحساهو و همکاران به  
هز  ی دیخورش  ی سهمو رد   نهی کم  محوره   یدست  یابیبا    دو 

 ی سهمو  شیبر اساس ابعاد ددهد که  پرداختند. نتایج نشان می
متر   027/0  ی دیخورش  ریمساحت تصو  افته، یتوسعه    ی دیخورش

  است.به دست آمده    6/466  یبالا  یهندس  تمرکزمربع و نسبت  
می نشان  اقتصادی  به آنالیز  این سیستم  ساخت  برای  دهد که 

است    6877 به صرفه  مقرون  نیاز است که  و [19]روپیه  فهیم   .
عملکرد کلکتور    یابیساخت و ارز  ،یطراح  یساز  نهیبههمکاران به  

ی پرداختند. نتایج نشان  خانگ  ی کاربردها  ی برا   ی دیخورش  ی سهمو
شده در جهت شرق    یکلکتور طراح  یکه خط کانون  ی زماندهد  می
  48/ 28جنوب )  -  با جهت شمال  سهیدرصد( در مقا  66/61)  یغرب

شده    یکلکتور طراح  ن،یبود. علاوه بر ا  شتریدرصد( قرار گرفت، ب
  62ساعت پس از تابش آفتاب به    6آب را در عرض    تریل  100  ی دما

برا   شیافزا   گرادیدرجه سانت  ی و شستشوکردن    امحم  ی داد که 
که کمبود   ییلباس در فصل زمستان در مناطق عقب مانده و روستا

. شیائو و همکاران  [20]  است   ی چهار تا پنج نفر کاف  ی وجود دارد برا 
 ی حفره استوانه ا  رندهیگ   کی  یو حرارت  یعملکرد نور  یساز  هیشب
ی را بررسی کردند. نتایج نشان کلکتور سهمو  شید  ستمیس  کیدر  
 1/0هر    ی به ازا   ی ادی نور تا حد ز  یحرارت  لیراندمان تبددهد که  می

 . [21] ابدییم شیدرصد افزا  8رشد جذب، 
پیشینپژوهشاز   نوهای  تحق  کی  سندگانی،  را   یقاتیشکاف 
با گیرنده جاذب مارپیچ  متمرکزکننده    ستمیس  کیکه در    افتندی

رنگ ای بین صفحه جاذب مارپیچ معمولی و سیاه  مسی مقایسه
)جسم سیاه( صورت نگرفته است. در پژوهش حاضر بخشی از  

گرفته قرار  بررسی  مورد  موضوع  این   این  در  همچنین  است. 
شده استفاده  محوره  دو  اتوماتیک  ردیاب  از  که پژوهش  است 
بالاتر می را  دیش سهموی خورشیدی  این راندمان سیستم  برد. 
ورد بررسی سیستم ساخته شده برای مصرف خانگی در شهر یزد م

آزمایش در  است.  مسی قرارگرفته  دمای کویل  شده  انجام  های 
گیری و بازده حرارتی و بازده اگزرژی  دمای سیال  اندازهو  مارپیچ  

  است.مورد بررسی قرارگرفته 

 ها مواد و روش   - 2
شرح طراحی و ساخت دستگاه دیش سهموی خورشیدی و    - 1-2

 متعلقات آن 
درجه   8974/31)   رانیا  کشور ،در شهر یزد   باز  ی در فضا  هاآزمایش
 1400شهریور  11و  10های در روز( یدرجه شرق  3569/54 ،یشمال

شد سهموی انجام  دیش  سیستم  یک  پژوهش  این  در  است.  ه 
های گیرنده جاذب مارپیچ  خورشیدی ساخته شده که از قسمت 

از جنس مس )معمولی و رنگ مشکی(، دیش سهموی شکل، 
و  نگهدارنده  پایه  انبساط،  مخزن  محوره،  دو  اتوماتیک  ردیاب 

رطوبت   گیری  اندازه  سامانه و  دما  است.    و کنترل  تشکیل شده 
( شماتیک سیستم و اجزاء سیستم دیش سهموی  2( و )1شکل )

 یح ادامه به تشر  دردهد.  ن میخورشیدی درسیستم حاضر را نشا 
دستگاه    یهاقسمت  خورشیدی  مهم  سهموی  نحوه دیش  و 

 شود. یمربوطه پرداخته م ی هایریگساخت و اندازه 
میلیمتر، برای    5/0برای ساخت دیش، از ورق استیل با ضخامت  

قوطی   از پروفیل  نگهدارنده  پایه  متر و پروفیل  سانتی  2ساخت 
میلیمتر استفاده    12ی با ضخامت  متر و ورق آهنسانتی  3نبشی  

در  خورشیدی  دیش سهموی  به  مربوط  پارامترهای  است.  شده 
( دیش 1جدول  بتوانیم  این که  برای  است.  شده  داده  نشان   )

های افقی وعمودی چرخش  های محور رامتحرک کنیم و در جهت 
ها را ساخته سپس  های متحرک را طراحی و آنداشته باشیم، پایه

همآن برروی  می  ها  چرخش  مونتاژ  برای  قسمت کاهنده  شود. 
درجه به 180های محور افقی و عمودی به صورت  دیش در جهت 
می خود  که دور  گردیده  طراحی  زنجیر  چرخ  توسط  که  چرخد 

بصورت متوالی نصب شده تا چرخش مورد نظر در جهت محور  
 افقی و عمودی برای دیش فراهم گردد.

 
 سهموی خورشیدی شماتیک سیستم دیش   ( 1شکل  

 

 
 ساخت دیش سهموی خورشیدی و اجزاء مربوطه   ( 2شکل  
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 1402  آذر ، 12، شماره  23دوره    مکانیک مدرس مهندسی   ماهنامه علمی 
 

میلیمتر )تعداد   8برای ساخت کویل مسی از لوله مسی با قطر  
دور( که آن را بصورت مارپیچ شکل داده و سپس برروی لوله    13

وسط دیش نصب کرده تا کویل مسی درفاصله کانونی توسط لوله 
تنظیم شود.   قابل  آم  ی برا وسط دیش  از    ی کویل مسیزیرنگ 

مشک  یاسپر ضر  یرنگ کروم  شد.  صدور    جذب  بی استفاده  و 
گ  ترت  چیمارپ  رندهیسطح  برای    .باشدیم  15/0و    85/0  بیبه 

ه  استفاده از سیستم حاضر در مصارف خانگی از یک منبع ذخیر
به   80 ورودی  سه  شد که  استفاده  اتیلن  پلی  از جنس  لیتری 

لوله ورودی و خروجی و دیگری برای نصب   ترتیب برای نصب 
روی چهارپایه قرار داده ترموکوپل بر روی منبع ذخیره ایجاد شد و  

جابجایی  سیال،  چگالی  اختلاف  علت  به  سیستم  این  در  شد. 
(. برای طراحی و ساخت قسمت  3شود، شکل ) طبیعی ایجاد می

اتوماتیک  بصورت  بتواند  دستگاه  که  این  برای  دستگاه  برقی 
به  چرخش باتوجه  عمودی  ومحور  افقی  محور  جهت  در  های 

ط این  دهد  انجام  خورشید  مدار  موقعیت  قسمت  دو  به  راحی 
شود. در طراحی قسمت مدار قدرت قدرت و مدار فرمان تقسیم می

برق   و   ACولت    220نیاز به  الکتریکی  غیره   و کنتاکتور و موتور 
هست. مدار قدرت طوری طراحی گردیده که مدار فرمان به مدار 

می فرمان  دیش  قدرت  الکتریکی  موتور  توسط  سپس  دهد، 
نماید. طراحی قسمت مدار فرمان  ت میهای مختلف حرک درجهت 

برق   به  دیگری   DCولت    9نیاز  قطعات  و  آداپتور  بوسیله 
 ها و ترانزیستورها آی سی نظیرکنتاکتور و سنسور حساس به نور و

مقاومت  انواع  وخازنو  دارد کهها  طراحی گردیده که   ها  طوری 
توسط سنسور حساس به نورکه در اطراف دیش نصب شده است  

دهد تا مدار فرمان به مدار قدرت فرمان مدار فرمان آلارم میبه  
های مختلف  دهد، سپس توسط موتور الکتریکی دیش را درجهت 

( ساخت مدار قدرت و مدارفرمان  4آورد. شکل )به حرکت در می
  دهد.را نشان می

 گیری وسایل اندازه   - 3
اندازه گیری دمای دیش سهموی خورشیدی، دمای جاذب  برای 

از  گیر محیط  دمای  و  ذخیره  در منبع  آب  دمای  مارپیچی،  نده 
تا ℃1350+با محدوده دمایی   Kهای نوع  ترموکوپل − که   ℃200

آن ذخیره  و  ثبت  برای  و  اند  شده  قبل کالیبره  دستگاه از  از  ها 
 استفاده شد.  (Hioki)کاناله  16دیتالاگر 
 های ساخت دیش سهموی خورشیدی پارامتر  (1جدول 

 پارامترها مقدار 

متر 8/1  قطر دهانه متمرکزکننده  

متر 1  فاصله کانونی 

مترمربع 54/2  مساحت دهانه دیش  

 

توسط سنسور    454Testoگیری سرعت هوا از دستگاه برای اندازه
متر بر ثانیه و محدوده اندازه گیری    1/0و پراب تلسکوپی با دقت  

هایی چون متربرثانیه استفاده شده است.  برای کمیت  60تا  4/0
در  گیرد که  قرار  بررسی  مورد  قطعیت  عدم  بایستی  جرمی  دبی 

ضمن تکرار آزمایش در چند نوبت عدم  آب    خصوص دبی جرمی
باشد. دبی  تصادفی قابل توجه نمیقطعیت بررسی شده و خطای  

ها چند بار تکرار شده و میانگین جرمی هر کدام از این اندازه گیری
گرفته شده  داده نظر  در  اندازهها  برای  تابش  است.  گیری شدت 

مدل   پیرانومتر  دستگاه  از  با   CMP  KIPP&ZONEN  6خورشیدی 
 وات بر متر مربع( استفاده شد.  4دقت )

اندازه 2گیری در جدول )مشخصات وسایل اندازه   -( و وسایل 
)گ در شکل  اندازه( مشاهده می5یری  دبی  در  شود.  گیری شده 

های مربوطه باشد. آزمایشکیلوگرم بر ثانیه می 007/0ها آزمایش
 انجام شده است. 16تا  8از ساعت 

 گیری، اندازه  هنگام  در  پایین  ت دق   جمله  از  متعددی   دلایل  به
  تقریب   و ابزارها  دقت  برآورد،  یا   گیریگزارش  در  انسانی  خطاهای 

.  دهدمی  رخ  شده   گزارش  نتایج   برای   قطعیت   عدم  ،  هاداده
گیری به غیر قابل اجتناب در روند داده   خطاها  از  برخی  بنابراین

دبی   شامل دما،  عوامل  برخی  حاضر  مطالعه   برای .  آیدوجود می
 شده  گرفته  نظر  ( در3)  جدول  در  خورشیدی   تابش  و شدت  جرمی
  ی خطا  لی ها عمدتا  به دلداده  یریگدر اندازه  ت یعدم قطع  .است 
-یو کنترل م  ینیب  شیقابل پ  ری وغ  ر یکه اجتناب ناپذ  یتصادف

ها حداقل سه یریگاندازه   لی دل  نیباشد رخ داده است و به هم
م تکرار و  خطاهاها  داده  نیانگیبار  است.  شده  نظر گرفته   ی در 

دل  کیستماتیس از    یری گاندازه  لیوسا  ون یبراسیکال  لیبه  قبل 
   حذف شده است. شیآزما

 معادلات حاکم   -4
معادلات راندمان حرارتی و آنالیز اگزرژی دیش سهموی    - 1-4

 خورشیدی 
با   مارپیچ  جاذب  گیرنده  حرارتی  عملکرد  حاضر،  مطالعه  در 

)1معادلات )   ، دیمف  ی گرما.  [23 ,22]شود  ( تعیین می3)( و  2(، 
�̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 شود  یجذب شده توسط آب محاسبه م  یبه عنوان انرژ
انرژ در  �̇�𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ،ی دیخورش  یو  موجود  پرتو  تابش  دیش ،    دهانه 
 است.

𝜂𝑡ℎ =
�̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙

�̇�𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 (1)  

 
�̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = �̇�𝐶𝑝(𝑇𝑜 − 𝑇𝑖) (2)  

 

�̇�𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐺𝐴𝑑𝑖𝑠ℎ  (3)  
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Volume 23, Issue 12, December 2023   Modares Mechanical Engineering 
 

 
 گیری دما و سرعت در سیستم دیش سهموی خورشیدی نقاط اندازه  ( 3شکل  

 

 
 )الف( 

 
 ( )ب 

 
 ( )ج 

 طراحی و ساخت )الف( مدارقدرت، )ب( مدار فرمان، )ج( جعبه کنترل برای سیستم دیش سهموی خورشیدی   ( 4شکل  

 
 مشخصات وسایل اندازه گیری  (2جدول  

 یریاندازه گ لهینام وس مقدار  دقت اندازه گیری 

 
سازنده دستگاه و مدل  

 آن

 نام تجاری

 

±𝟎 ∙ 𝟏 

 
Hioki کاناله  16لاگر   تاید 

±𝟒 𝑾/𝒎𝟐 

 

KIPP&ZONEN 

CMP6 

 پیرانومتر 

 

±𝟎 ∙ 𝟑℃ 

 
K  ترموکوپل 

 
 

 گیری برای پارامترهای دخیل در اندازه  عدم قطعیت (3جدول  

 عدم قطعیت )%( واحد دیمانسیونی پارامتر

 K 4 /0 (Tدما )

 Kg/s 6 /0 (�̇�جریان سیال )

 2W/m 6 /3 ( Iشدت تابش )

 4/ 6 - عدم قطعیت کل 

 
( و  5، )(4های )بازده اگزرژی دیش سهموی خورشیدی از رابطه

 عامل،   الی، از س𝐸𝑢  د،یمف  اگزرژی.  [16 ,25 ,24]شود  محاسبه می  (6)
است  یحداکثر کار ممکن نیا . [16]شود ( محاسبه می5از رابطه )

م تولیکه  ا  دیتوان  اگر  منبع گرما  نیکرد،  چرخه کارنو    ییگرما 
 باشد. 
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 1402  آذر ، 12، شماره  23دوره    مکانیک مدرس مهندسی   ماهنامه علمی 
 

 
 ها گیری مورد استفاده در آزمایشوسایل اندازه  ( 5شکل  

 
بر  𝐸𝑠 ،ی دیتابش خورش  اگزرژی  انی جر نظر،   [26]پتلا    هی اساس 

 کلوین در نظر گرفته شد. 4350دمای خورشید  شود.یمحاسبه م

𝜂𝑒𝑥 =
𝐸𝑢

𝐸𝑠

 (4 )  

 

𝐸𝑢 = �̇�𝐶𝑝[(𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛) − 𝑇𝑎𝑚𝑏ln (
𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛

)  (5)  

 

𝐸𝑠 = �̇�𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 [1 −
4

3
(

𝑇𝑎𝑚𝑏

𝑇𝑠𝑢𝑛
) +

1

3
(

𝑇𝑎𝑚𝑏

𝑇𝑠𝑢𝑛
)

4

]  (6)  

 بحث و نتایج   - 5
( را  (  6شکل  محلی  زمان  مقابل  در  خورشیدی  تابش  تغییرات 

دهد. مشخص است که تابش خورشید با گذشت زمان  نشان می
به سطح بالاتری    14تا    13از صبح افزایش یافته و در حدود ساعت  

در شکل )می داده شده6رسد. همانطور که  از  ( نشان    66است، 
مترمربع در ظهر متغیر  وات بر    960وات بر مترمربع در صبح تا  

ها، آسمان صاف بود و هیچ ابرناکی وجود است. در تمام آزمایش
 نداشت.
( تغییرات میانگین سرعت هوا و دمای محیط در مقابل  7شکل )

شدت   شیبا افزا   طیمح  ی هوا  ی دمادهد.  زمان محلی را نشان می
 . ابدییم شیافزا  ی دیتابش خورش

 
 های آزمایش خورشیدی در روز تغییرات شدت تابش   ( 6شکل  

 

 
های آزمایش  تغییرات میانگین دما و سرعت محیط در طول روز   ( 7شکل  

 در مقایسه با زمان محلی 

 

  یطیمح  ی هادهیتوسط پد  یافت ی در  ی دیخورش  یاز انرژ  یمقدار
شود و  یم  لیتبد  یحرارت  یهوا و خاک به انرژ  ی هامانند مولکول

. دمای هوای [28 ,27]  دهد  یم  شیرا افزا   طیمح  ی دما  جهیدر نت
تا     33/25محیط و مقادیر سرعت هوای محیط به ترتیب بین  

 متربرثانیه متغیراست.  1تا  21/0گراد و درجه سانتی 89/36
( تغییرات دمای خروجی سیال و جاذب مارپیچی در  8شکل )

نشان می را  دیش سهموی خورشیدی  افزایش  سیستم  با  دهد. 
بالا شدت   خورشیدی  سهموی  دیش  کارکرد  خورشیدی،  تابش 

رود؛ بنابراین دمای سیال خروجی از دیش سهموی خورشیدی می
گراد متغیر است. درجه سانتی  98/77تا    21/28به ترتیب بین  

گراد در ساعت درجه سانتی  98/77حداکثر دمای سیال خروجی  
بین    14 مارپیچی  جاذب  دمای    درجه  52/101تا    63/25است. 

  52/101گراد متغیر است. ماکزیمم دمای جاذب مارپیچی  سانتی
است که با دمای خروجی سیال    14گراد در ساعت  درجه سانتی

دارد که میدرجه سانتی  5/23 اختلاف  از  گراد  استفاده  با  توان 
های متفاوت روی جاذب مارپیچی تلفات حرارتی را کاهش  عایق

تفاده از جاذب مارپیچی  ( نیز دمای سیال هنگام اس9داد. شکل )
 دهد. سیاه رنگ را نشان می

 
 تغییرات دما هنگام استفاده از جاذب مارپیچی  ( 8شکل  
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 تغییرات دما هنگام استفاده از جاذب مارپیچی سیاه رنگ  ( 9شکل  

 
حداکثر دمای جاذب مارپیچی سیاه رنگ و آب خروجی به ترتیب  

مارپیچ سیاه گراد  درجه سانتی  97/88و    53/115 است. جاذب 
رنگ به علت افزایش ضریب جذب نسبت به جاذب مارپیچ بدون 

دهد.  درصد دمای خروجی سیال را افزایش می 12/ 3رنگ حدود 
در مطالعات دیگر نیز با افزایش شدت تابش خورشیدی در طول  
روز، دمای جاذب مارپیچ افزایش یافته و با کاهش شدت تابش  

 .[4 ,29]است رپیچ کاهش یافتهخورشیدی دمای جاذب ما
( بازده حرراتی روزانه دیش سهموی خورشیدی برای دو 10شکل )

را نشان می رنگ  و سیاه  مارپیچی معمولی  دهد. حالت جاذب 
 7/0بازده حرارتی جاذب مارپیچ معمولی و سیاه رنگ به ترتیب  

به جسم    54/0و   نزدیک  رنگ  مارپیچ سیاه  است. چون جاذب 
از دیش  سیاه عمل می افزایش دمای خروجی سیال  کند باعث 

( بازده اگزرژی روزانه دیش 11شود. شکل )سهموی خورشیدی می
و  مارپیچی معمولی  دو حالت جاذب  برای  سهموی خورشیدی 

دهد. بازده اگزرژی جاذب مارپیچ معمولی سیاه رنگ را نشان می
 است.   21/0و  17/0و سیاه رنگ به ترتیب 

 
 بازده حرارتی روزانه دیش سهموی خورشیدی   میانگین  ( 10شکل  

 
 

 
 میانگین بازده اگزرژی روزانه دیش سهموی خورشیدی   ( 11شکل  

 
ای با استفاده از جاذب مارپیچ ماکزیمم بازده انرژی و در مطالعه

  022/0و    36/0اگزرژی برای دیش سهموی خورشیدی به ترتیب  
است، علت پایین بودن بازده انرژی و اگزرژی، استفاده نکردن    [4]

تواند باعث کاهش ضریب از پوشش مناسب رنگ مشکی که می
همچن و  شود  سیال  خروجی  دمای  بودن  پایین  و  ین  جذب 

استفاده  و  آلومینیوم  از جنس  مارپیچ  کویل  از  استفاده کردن 
نیز   دیگر  مطالعه  در  است.  محوره  دو  ردیابی  از سیستم  نکردن 

است،   [29]  15/0و    36/0ماکزیمم بازده انرژی و اگزرژی به ترتیب  
علت پایین بودن بازده اگزرژی استفاده از جاذب مارپیچ ازجنس  

شود؛ همچنین وجی کلکتور میاستیل که باعث کاهش دمای خر
 استفاده نکردن از سیستم ردیابی دو محوره است.

 گیری نتیجه  - 6
با مساحت   مقاله یک کلکتور دیش سهموی خورشیدی  این  در 

کردن آب در مناطق دورافتاده و  متر مربع به ویژه برای گرم  5/2
است. یک سیستم  های در حال توسعه ارائه شدهروستایی کشور

ر آزمایشاهآزمایشی  که  شد  برای  اندازی  ماه  شهریور  در  هایی 
مارپیچ  اندازه جاذب  صفحه  دمای  سیال،  خروجی  دمای  گیری 

ترین  مسی برای دو حالت ) معمولی و سیاه رنگ( انجام شد. مهم
 است: نتایج این پژوهش به صورت زیر خلاصه شده

بازده انرژی و اگزرژی برای جاذب مارپیچ معمولی به  حداکثر    -
است در حالی که برای جاذب مارپیچ سیاه   17/0و     54/0ترتیب  
 است.  21/0و  7/0رنگ 

سهموی  حداکثر    -  دیش  کلکتور  در  سیال  خروجی  دمای 
خورشیدی هنگام استفاده از جاذب مارپیچ معمولی و سیاه رنگ 

 گراد است.  درجه سانتی  97/88و  98/77به ترتیب 
و سیاه رنگ به ترتیب  دمای جاذب مارپیچ معمولی  حداکثر    -
 گراد است. سانتی53/115و  52/101
خورشیدی سهمودیش  کلکتور    - برا   یطراح  ی  مناطق   ی شده 

 شدت تابشدر حال توسعه که    ی و عقب مانده کشورها  ییروستا
که کمبود   ییدر طول سال دارند و در جاها  یشتریب  ی دیخورش
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