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  گرمايش خورشيدي مجهز به عدسي فرسنل خطي ةعملكرد سامان

  

  **سعيد ميناييو  برات قباديان، *احمد بناكار، داود مؤمني

 
  ah_banakar@modares.ac.irنگار: )، پيام021(48292302نگارنده مسئول: دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. تلفن:  *

تحقيقـات فنـي و مهندسـي كشـاورزي، سـازمان تحقيقـات،       و استاديار موسسـه   دانشگاه تربيت مدرس دانش آموخته دكتريترتيب: به  **

  گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشگاه تربيت مدرسو دانشيار  ؛ استاد؛استاديار ؛كشاورزيآموزش و ترويج 

  6/8/94 :رشيپذ خيتار ؛23/1/94: افتيدر خيتار

  

 چكيده

 بررسي است، شده استفاده خطي فرسنل عدسي از آن ساخت در كه خورشيدي گرمايش سامانة يك عملكرد پژوهش اين در

 استفاده با و بررسي خطي فرسنل عدسي شيب پنج و قرارگيري سمت زاوية پنج در سامانه عملكرد ابتدا در منظوربدين.  شد

 بهترين در شيب و سمت هاي زاويه تنظيم و سامانه كردن تراز از پس كار، اين براي.  شد ارزيابي سامانه عملكرد ، آن نتايج از

 و 600 ،400 ،300 ،200 ،100 شامل جاذب، لولة از عبوري آب دبي سطح شش در سامانه عملكرد آمده، دست به وضعيت

 و دما باد، سرعت خورشيدي، تابش مقدار بر علاوه هاآزمايش اين در.  شد ارزيابي 1393 ماه آذر در دقيقه بر ليترميلي 800

 اينكه با دهدمي نشان هاآزمايش نتايج.  شد ثبت جاذب لولة خروجي و ورودي آب دماي و جاذب لولة دماي هوا، نسبي رطوبت

 از خروجي سيال دماي ولي است، نداشته وجود مختلف تيمارهاي در جاذب لولة به ورودي سيال دماي بين داريمعني تفاوت

 در دقيقه، بر ليتر ميلي 300 دبي در سامانه عملكرد بهترين.  است دارمعني درصد 1 سطح در مختلف تيمارهاي در جاذب لولة

 نيز ها داده همبستگي ضرايب بررسي.  آمد دست به ماهانه صورت به عدسي شيب زاوية تنظيم با و جنوب به رو كاملاً وضعيت

 لولة دماي افزايش هوا، دماي افزايش روي ترتيب به خورشيد  تابش شدت افزايش اثرگذاري بيشترين كه دهدمي نشان

 .است 84/0 و 86/0 895/0 ،91/0 ضرايب با ورودي سيال دماي افزايش و خروجي سيال دماي افزايش جاذب،

 

 كليدي هايواژه

 فرسنل عدسي خورشيدي، گرمايش سامانة شيب، زاوية قرارگيري، سمت زاوية آب، دبي

  

  

  مقدمه

ــي از راه   ــاي  يك ــرهه ــريبه ــرژياز  گي ــيد ان ، يخورش

  طــول روز آبدر كــه اســت  1هــاكننــده از جمــعاســتفاده 

صـفحه  دسـته، يكـي   به دو  هاكنندهجمع  .كنندميگرم را 

 شــوند بنــدي مــي طبقــه 3متمركزكننــدهديگــري و  2تخــت

(Duffie & Beckman, 2013).   يكــي از انــواع متمركــز

  اسـت كـه توسـط     4هاي ساخته شده، عدسي فرسنل كننده

  

ــنل   ــين فرس ــتين ج ــال آگوس ــد 1822 در س ــاخته ش  س

(Chemisana et al., 2011, 2012) .    در سـاخت عدسـي

كـار  ه ب ، مواد كمتريهاي معمولي فرسنل نسبت به عدسي

تر از عدسـي معمـولي   تر و سبكباريكبنابراين  ،رفته است

  هاي شاسي و ردياب در آنهـا كمتـر   هزينه ،در نتيجه ؛است
  

توانـايي جداسـازي   هاي فرسـنل  در عدسياست. همچنين 

  در از ايـن رو  مستقيم وجـود دارد؛  هاي مستقيم و غيرتابش

  
1- Collectors 2- Flat Collectors 
3- Concentrator Collectors 4- Fresnel Lens 
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  دمـاي بـالاتري ايجـاد    انـدازه، قياس با عدسي معمولي هـم 

  سـاخت  ،در گذشـته   .(Leutz & Suzuki, 2001) كنـد مي

ــا ايــن عدســي ــا هــا ب ــود امــا امــروزه ب   دشــواري همــراه ب

و مــواد  پيشــرفته ايهــاي ســاخت رايانــهپيشــرفت ســامانه

ــان   ــول آس ــن محص ــاخت اي ــري، س ــده پليم ــر ش ــتت  اس

(Madhugiri & Karale, 2012).   

شيب  زاويةتنظيم  دهد كهميتحقيقات گذشته نشان 

يال دبـي س ـ  سامانه و 2قرارگيري سمت ةزاوي ،1كننده جمع

دمـاي  نقش مهمي در بيشينه كردن  ،جاذب عبوري از لولة

به همـين دليـل در ايـن     كننده دارند.  خروجي جمعسيال 

 صـورت گرفتـه  مناطق مختلف  خصوص مطالعات زيادي در

ين نتيجـه  ه اب (Qiu & Riffat, 2003) كيو و ريفات  .است

هـاي خورشـيدي در   رسيدند كه بيشـترين دريافـت تـابش   

دسـت  ه درجه بيشتر از عرض جغرافيايي محل ب ـ 10 زاوية

در تحقيقـي در مصـر    (Moncos, 1994) مونكوس  .آيدمي

ده در سـال توانسـت در   كنن ـ با هشت بار تنظيم شيب جمع

هاي بيشـتري  درصد تابش 85/6 ،كننده ثابت قياس با جمع

گـزارش   (Abdulaziz, 1994) عبـدالعزيز   .را دريافت كنـد 

 هاي دريافتيتابشكننده،  كرد كه تنظيم فصلي شيب جمع

  ده درصــد افــزايشبــه ميــزان  نســبت بــه حالــت افقــي را

روي متوسـط تـابش    (Oladiran, 1995) الاُديران  .دهدمي

داد  گـزارش مطالعـه كـرد و   نيجريه  ةدريافتي در سه منطق

درجه كمتر از عرض جغرافيايي، بيشـترين   10 زاوية كه در

 نيجگــورودف و همكــاران   .تــابش جــذب شــده اســت   

(Nijegorodov et al., 1997)    ند كـه بـدين نتيجـه رسـيد 

 ةهـا، تنظـيم سـالان    دسـت آوردن بيشـترين تـابش   ه براي ب

صفحات مناسب نيست و بايستي اين تنظيمات بـه صـورت   

خـود دوازده   پـژوهش در  ايـن محققـان   ماهانه انجام شود. 

هاي مختلف ارائـه   معادله براي تنظيم شيب صفحات در ماه

كننـده   بهينـه شـيب جمـع    ةه به اينكه زاوي ـبا توج . ندكرد

خورشيدي به شـرايط اقليمـي، عـرض جغرافيـايي و طـول      

در  آنهـا  استفاده از سامانه ارتباط دارد، دقت معادلات ةدور

  ازمـــي و همكـــاران  .نبـــودهـــا كـــافي برخـــي از اقلـــيم

(Azmi et al., 2001) كننـده را در   جمـع  بهينةشيب  ةزاوي

 درجـه  15تـا   10 دارالسـلام  ئـي نبروهاي مختلف براي ماه

 مطالعـات نتـايج    .گزارش كردند عرض جغرافيايي بيشتر از

دليـل   اسـت و  متفـاوت  نيجگـورودف  مطالعات آنها با نتايج

  داننـد. مـي اين اختلاف را متفـاوت بـودن شـرايط اقليمـي     

نشــان داد در آن كشــور  ايــن پژوهشــگراننتــايج تحقيــق 

در مقايسـه   ،كننده جمع شيب ةزاوي ةماهانه و سالان تنظيم

ــا  ــده جمــعب ــتكنن ــاي ثاب ــه ترتيــب، ه ــزايش ب ــث اف   باع

تانـگ و    شـود. مـي  درصد جذب انرژي تابشـي  5/4و  9/3

بـراي   را بهينـه  شيب زاوية )Tang & Tong, 2004( تونگ

 در زمسـتان هـاي خورشـيدي در كشـور چـين      كننده جمع

  در تابســتان از عــرض جغرافيــايي و  بيشــتر درجــه 18

ايـن   گـزارش كردنـد.   كمتر از عرض جغرافيايي  درجه 25

در  كننـده  جمعقرار دادن بدين نتيجه رسيدند كه  محققان

ــه   ــايي منطق ــرض جغرافي ــا ع ــر ب ــه شــيبي براب ، نســبت ب

  بـازده  درصـدي در   40باعث افـزايش  هاي افقي، كننده جمع
  

 تحقيقـي در در  (Sheiker, 2009)شيكر  گردد.  دستگاه مي

هـاي خورشـيدي    كننـده  جمعبهينه براي  سمت ةزاويمورد 

سامانه رو به جنـوب   وقتيسوريه بدين نتيجه رسيد كه در 

 ـ  ،قرار گيرد حالـت   دسـت آمـده در   همقدار انرژي تابشـي ب

كننـده در شـرايط    نسبت به وقتي كـه جمـع  تنظيم ماهانه 

 دو ةمقايس ـ  .اسـت  بيشـتر درصـد   28 ،گيـرد  افقي قرار مي

 46و  22 شيب هايزاويه بادر كشور چين آبگرمكن مشابه 

 هـر دو بالاسـت امـا    حرارتـي كـه رانـدمان    نشان داددرجه 

آبگـرمكن داراي   . اسـت متفـاوت   آنها ةانرژي دريافتي روزان

آبگـرمكن داراي   درجـه بـراي بعـدازظهر و    22 شيب ةزاوي

بـراي صـبح داراي بهتـرين شـرايط      درجـه  46 سمت ةزاوي

  .(Tang et al., 2011) جــذب نــور خورشــيد بودنــد   
  

ثابـت،   بهينـه  شـيب  ةزاوي ـ (Benghanem, 2011) غانم بن

  در  شـهر مدينـه   خورشـيدي را بـراي  هاي كننده جمعبراي 

برابر عرض جغرافيايي محلـي   كشور عربستان از نظر عددي
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بهينه در تابستان بـراي ايـن    شيب  ةزاوي ؛ وليپيشنهاد كرد

 .گزارش شده اسـت درجه  37 درجه و در زمستان 12شهر 

ــاران طــالبي و  (Talebizadeh et al., 2011) زاده و همك

بلندمـدت  بـا اسـتفاده از آمـار     (Sherafati, 2013) شرافتي

  سـامانه  سـمت قرارگيـري   بهترين زاويـة  ،هواشناسي ايران

  شـيب صـفحه در   ةرا صـفر درجـه و بهتـرين زاوي ـ    در كرج

 شـعبان و همكـاران    .دسـت آوردنـد  ه ب ـرا هاي مختلف ماه

(Chabane et al., 2012) شيب صفحه را در يـك   ةزاوي اثر

الجزايـر آزمـايش   خورشيدي صـفحه تخـت در    ةكنند جمع

اي برابر بـا عـرض   كننده در زاويه با قرار دادن جمعو  كردند

درجه  74به  46 هوا را از توانستند دماي جغرافيايي منطقه

ــانند.  ــاكيرچي سلســيوس برس ــراي  (Bakirci, 2012) ب ب

 ،هاي خورشيدي كننده شيب جمع زاويةترين  تعيين مناسب

 پژوهشدر  و محاسباتي را در هشت استان تركيه انجام داد

هـا را در   كننـده  خود مقدار تـابش جـذب شـده روي جمـع    

درجه محاسـبه كـرد و بـدين نتيجـه      90هاي صفر تا اويهز

هـاي خورشـيدي در ايـن     رسيد كه بيشترين جـذب تـابش  

. آيـد بـه دسـت مـي   درجـه   65تـا   صفرها در زواياي  استان

و  ئيـه هـاي ژوئـن و ژو   درجه، براي مـاه  صفركمترين زاويه، 

تعيـين شـده   درجـه، در مـاه دسـامبر     65بيشترين زاويـه،  

 (Dostucok et al., 2014) همكـاران دوستوچوك و   .است

خورشـيدي   ةكننـد  اي بـراي جمـع  ردياب آينـه  ةسامانيك 

نتـايج    در تركيه آزمايش كردند.را مجهز به عدسي فرسنل 

ليتر ميلي 1500در دبي  كه نشان داد پژوهش اين محققان

در دقيقه بيشترين اختلاف دماي آب ورودي و خروجي بـه  

درجه  6/19دماي آب از است كه  14:00سامانه در ساعت 

ــيوس  ــه (در ورودي) سلس ــيوس   6/42ب ــه سلس در (درج

 34بازده حرارتي نيز حدود  بيشينة  رسيده است. )خروجي

بــالاتر بــودن بــازده حرارتــي در بــود و ايــن بيــانگر  درصــد

ــع ــد جم ــه      ةكنن ــبت ب ــنل نس ــي فرس ــه عدس ــز ب مجه

متمركزكننده است كه بـازدهي كمتـر    هاي غير كننده  جمع

نشـان داد كـه    همچنيننتايج آزمايش   دارند. درصد 25از 

رطوبـت نسـبي   آزمايش مانند  اجرايشرايط محيطي محل 

ثير بسـيار  تـأ  در روز آزمـايش  ،ي هوا و سرعت بـاد ، دماهوا

 .هسـتند و قابل اغماض  ارندكمي بر بازده حرارتي سامانه د

گرمـايش خورشـيدي    ةبا توجه به جديد بودن ايـن سـامان  

هاي مشابه در  و نبود ارزيابيمجهز به عدسي فرسنل خطي 

پس ضروري بود ، منابع علميهاي صورت گرفته در  بررسي

و ساخت سامانه به صورت قابل تنظـيم   نظرياز محاسبات 

براي كليه مناطق جغرافيايي ايران، عملكرد آن بـه صـورت   

  .گردد و ارائه بررسيعملي نيز 

  

  هامواد و روش

به منظور اجراي ايـن پـژوهش، اطلاعـات هواشناسـي       

لذا آمار و اطلاعـات لازم در بـازه     بلندمدت مورد نياز است.

ــا  1983ســال (از ســال  22زمــاني بلندمــدت  ) از 2005ت

ــن  هــاي هواشناســي ناســا اســتخراج شــد.   پايگــاه داده اي

تـابش خورشـيدي روزانـه در سـطح      اطلاعات شامل ميزان

افق، ميزان تابش خورشـيدي ظهـر در سـطح افـق، تـابش      

خورشيدي در سطح افق با آسـمان صـاف، شـاخص صـافي     

آسمان، مقدار متوسط تـابش مسـتقيم خورشـيدي، زمـان     

ظهر خورشيدي، متوسط دماي هوا و سـرعت بـاد هسـتند.    

 ـبا استفاده از اين داده راي ها بهترين شيب عدسي فرسنل ب

سامانه ساخته شده در دانشكده كشاورزي دانشـگاه تربيـت   

براي ايـن    ) به صورت نظري محاسبه شد.1مدرس (جدول

كار با استفاده از آمار بلندمدت هواشناسي اسـتخراج شـده،   

از   مقدار تابش برون جـوي در سـطح افـق محاسـبه شـد.     

مقادير محاسبه شده با توجه به شاخص صـافي آسـمان در   

تابش  هاي مختلف عدسي فرسنل، مقدارط و شيبماه مربو

مســتقيم رســيده بــه عدســي بــه دســت آمــد و از روي آن 

بـه منظـور     بهترين شيب عدسي در هر مـاه تعيـين شـد.   

هاي به دست آمده و نيز تعيـين قابليـت    ارزيابي عملي داده

 هاي جغرافيايي داخل كشـور،  كاركرد سامانه در كلية عرض

  اي ساخته شدند تا قابليت تنظـيم   نههاي دستگاه به گو پايه

.سامانة گرمايش خورشيدي مجهز..عملكرد   
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بـراي    براي هر عرض جغرافيايي در ايران را داشته باشـند. 

اين كـار دو پـيچ تنظـيم روي دسـتگاه نصـب شـد كـه بـا         

  استفاده از آنها و يك گونيـاي فلـزي، زاويـة شـيب عدسـي     

ــكل   ــود (ش ــيم ش ــواه تنظ ــعيت دلخ ــاي در وض  ). 2 و 1 ه

  هـاي   مركـز تـابش  همچنين به منظـور افـزايش دقـت در ت   

  

ــيچ  ــاذب، پ ــة ج ــيدي روي لول ــراي  خورش ــيم ب ــاي تنظ   ه

 25لولـة جـاذب، در محـدوده صـفر تـا       زيـاد  جـايي  به جا

  ةجـايي كـمِ لولـة جـاذب، در محـدود     بـه متـر و جـا   سـانتي 

هـاي نگهدارنـده آن نصـب     متر، روي پايـه  ميلي 50صفر تا 

  ).3شدند (شكل

  

  پژوهشجراي شيب عدسي محاسبه شده براي محل ا بهترين زاوية - 1جدول

  ماه
  مهر

  (اكتبر)

  آبان

  (نوامبر)

  آذر

  (دسامبر)

  دي

  (ژانويه)

  بهمن

  (فوريه)

  اسفند

  (مارس)

  فروردين

  (آوريل)

  25  35  55  65  65  55  45  شيب عدسي (درجه) زاوية

 

 

 

 
اجزاي سامانة گرمايش خورشيدي ساخته شده - 1 شكل  
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شيب عدسي (شكل پايين) هاي تنظيم زاوية شيب (شكل بالا) و نشانگر مقدار زاوية پيچ - 2 شكل  

 

 

  
  

  جاذب هاي زياد و كم لولة جاييبهجا هاي تنظيم براي پيچ - 3 شكل

  

 .د سامانة گرمايش خورشيدي مجهز..عملكر
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 پـنج عملكرد سـامانه در   ،نظريهاي  ارزيابي داده براي    

پـنج وضـعيت كـاملاً رو بـه      :شـامل  سمت قرارگيري  ةزاوي

پـنج  و درجه انحـراف بـه شـرق و غـرب      20و  10جنوب، 

 65و  55 ،45، 35، 25 عدسـي شـامل   شيبمختلف  ةزاوي

پمـپ بـا    دبـي  اول، در دو آزمـايش   .ندشـد  بررسي ،درجه

ليتـر بـر دقيقـه     ميلي 200روي استفاده از شيرهاي تنظيم 

پس از تراز كـردن   نهايي،در آزمايش   ثابت نگه داشته شد.

ــابق ســامانه ــايج و تنظــيم آن مط ــ نت ــدهه ب   در دســت آم

  بــا اســتفاده از شــيرهاي تنظــيم دبــي ،هــاي قبلــيآزمــون

، 300، 200، 100عملكرد سامانه در شش دبي  ،)4(شكل 

 1393ليتر بـر دقيقـه در آذر مـاه    ميلي 800و  600، 400

ــابش   ايــندر   ارزيــابي شــد. ــر مقــدار ت آزمــايش عــلاوه ب

دمـاي آب   ،رطوبت نسبي هوارشيدي، سرعت باد، دما و خو

  .ندشدثبت  جاذب ةلول از و خروجي به ورودي

  
  

  
  شيرهاي تنظيم دبي در سامانة گرمايش خورشيدي - 4 شكل

  

  نتايج و بحث

سـمت  هـاي مختلـف   زاويـه عملكرد سامانه در بررسي     

 عدسـي شـيب   هـاي مختلـف   زاويـه  و) 5 (شـكل  قرارگيري

داري بـين دمـاي   كه تفاوت معنـي  دهدمينشان  )6 (شكل

ب در تيمارهـاي مختلـف وجـود    جـاذ  ةسيال ورودي به لول

دماي سيال خروجـي   دست آمده،ه بنتايج بر اساس   .اردند

 نتـايج   .اسـت دار جاذب در تيمارهاي مختلف معني از لولة

ــهبررســي  ــف ســمت عملكــرد ســامانه در زاوي هــاي مختل

هر چه سامانه از  حاكي از اين است كه )5 (شكل قرارگيري

وضعيت كاملاً جنوبي انحراف بيشتري داشته است عملكرد 

بـه عبـارت ديگـر      سـت. تـر ا آن در گرم كردن آب ضـعيف 

  شـود مـي باعـث   ،سمت قرارگيـري سـامانه   تفاوت در زاوية

ــا   ــتـ ــذاري تـ ــاي خوابشاثرگـ ــة هـ ــيدي روي لولـ   رشـ

  دار جاذب نيـز تغييـر كنـد كـه منجـر بـه اخـتلاف معنـي        

  ز سـامانه جـاذب و آب گـرم خروجـي ا    در گرم شدن لولـة 

جاذب در حالت كـاملاً رو بـه    لةشده به طوري كه دماي لو

ــه     ــعيت ب ــن وض ــراف از اي ــت و انح ــالاترين اس ــوب ب   جن

جـاذب از سـامانه    لولـة شرق و غرب باعث كمتر گرم شدن 

قـان  نكته با نتـايج مطالعـات سـاير محق    اين  .استه گرديد

)Sheiker, 2009; Chabane et al., 2012(  ــت   مطابق
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هـاي  هعملكـرد سـامانه در زاوي ـ  بررسي نتايج   داشته است.

اسـت   بيانگر ايـن نكتـه   ) نيز6 شكلمختلف شيب عدسي (

درجـه بيشـتر از عـرض     10 شـيب عدسـي   ةزاوي كه وقتي

تنظـيم    .ردرا دابالاترين دمـا   جاذب ةلول ،استجغرافيايي 

شيب عدسي در زوايايي كمتر از عـرض جغرافيـايي باعـث    

تطـابق ايـن    . شودمي از سامانهجاذب  ةلول كم شدن دماي

هاي تحقيقاتي كه در آن بر تنظيمات ماهانـه  نتيجه با يافته

   ,.Chinnery, 1981; Azmi et al) شيب تاكيد شـده  يةزاو
  

2001; Qiu & Riffat 2003; Talebizadeh et al., 2011)   
  

  تحقيــــق تعــــدادي ةبــــا نتيجــ ـ نداشــــتنو تطـــابق  

فصـلي  به صـورت   را شيب كه در آن زاويةقان محقديگر از 

 Lunde 1980; Abdulaziz) انـد كـرده  تنظـيم  يـا سـالانه  

1994; Oladiran 1995) شـيب   ةحاكي از آن است كه زاوي

تنظيمات ماهانه و عدسي در هر منطقه نياز به تنظيم دارد 

   ,Moncos) تر اسـت  مناسبشيب از تنظيم فصلي و سالانه 
  

1994; Nijegorodov et al., 1997; Tang & Tong,  
  

2004; Benghanem, 2011; Tang et al., 2011; 

Bakirci, 2012).   هـا بـا    ابق نتايج آزمـون تطاز طرف ديگر

هـاي سـاير   و يافتـه  نظـري به صـورت   واياي محاسبه شدهز

هاي بلنـد مـدت    كه استفاده از داده دهدمينشان  محققان،

روش شـيب عدسـي    واشناسي براي برآورد بهترين زاويـة ه

  .)Talebizadeh et al., 2011( است يمناسب

بر عملكرد  اثر دبي واريانسِ جدول تجزيةبررسي نتايج     

  دهــدمــينشــان  )2(جــدول گرمــايش خورشــيدي نةســاما

در روزهـاي   دمـاي هـوا  وضعيت تـابش، سـرعت بـاد و    كه 

دار  تيمارها يكسان بوده و اختلاف معنـي  آزمايش براي همة

آزمـايش از   سـه در هـر   رطوبت نسبي هوااما  ،نداشته است

از توانـد ناشـي    دار بـوده اسـت كـه مـي     لحاظ آماري معني

  آبيـاري نيـز  هـاي رطـوبتي وارد شـده بـه منطقـه و       جبهه

 تــاثيراتايـن    فضـاي سـبز اطـراف محـل آزمـايش باشـد.      

تيمارها، سـيال   ه است تا در كليةمحيطي يكسان باعث شد

دار در  ورودي با دماي يكسان وارد سامانه گردد و اثر معنـي 

از سـامانه   خروجي سـيال دماي  بر درصدآماري يك  سطح

  .ودشمشاهده 

 
  تجزية واريانس اثر دبي بر عملكرد سامانة گرمايش خورشيدي -2 جدول

  منبع

  تغييرات

  درجة

  آزادي

  ميانگين مربعات

  تابش

  خورشيد

  سرعت

  باد
  دماي هوا

رطوبت نسبي 

  هوا

دماي سيال 

  ورودي به سامانه

دماي سيال 

  خروجي از سامانه

  11/210**  008/1**  72/0**  63/1** 030/0*  82/16142**  10  تكرار

  ns 69/142  ns 054/0  ns 29/0  **93/1  ns 768/0  **77/152  5  تيمار

  11/25  85/12  51/26  53/11  61/1  29/817  هاميانگين داده

  35/5  03/1  08/1  74/1  5/5  88/0  ضريب تغييرات (درصد)

  95/0  94/0  79/0  89/0  59/0  98/0  تبيينضريب 

  دار: نبود اختلاف معنيnsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **
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   1393 مختلف سمت قرارگيري، مهرهاي عملكرد سامانة گرمايش خورشيدي در زاويه - 5 شكل

 

 

 
 

1393هاي مختلف شيب عدسي فرسنل، آبان عملكرد سامانة گرمايش خورشيدي در زاويه - 6شكل   

  

 عملكــرد ســامانةهــاي مختلــف بــر  اثــر دبــي بررســي    

ــيدي  ــايش خورش ــدول(گرم ــان  )3 ج ــينش ــدم ــه ده   ك

ــي ــاوت معن ــايتف ــين دم ــه لو داري ب ــيال ورودي ب ــةس   ل

.  همچنـين نتـايج   اذب در تيمارهاي مختلف وجود نداردج

  دمـاي سـيال خروجـي از    دهـد كـه  مـي  نشـان اين جدول 

بيشترين  و استدار جاذب در تيمارهاي مختلف معني ةلول

ــي افــزايش دمــا در  ــر دقيقــهميلــي 300دب ــده ليتــر ب   دي

  شود.مي
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شدت تابش درجه انحراف به شرق 20زاويه 

درجه انحراف به شرق 10زاويه  كامل رو به به جنوب

درجه انحراف به غرب 10زاويه  درجه انحراف به غرب 20زاويه 
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  هاي مختلف بر عملكرد سامانة گرمايش خورشيدياثر دبي - 3جدول

  

  تيمار

  دماي سيال ورودي

  جاذب لولةبه 

  سلسيوس) ة(درج

  دماي سيال خروجي

  جاذب لولةاز 

  سلسيوس) ة(درج

  سطحدماي 

  جاذب لولة

  سلسيوس) ة(درج

 A 7/12 C86/26 B 49/29  ميلي ليتر بر دقيقه 100دبي

 A 69/12 B44/27 A06/30 ميلي ليتر بر دقيقه 200دبي

 A 12/13 A59/28 A26/30 ميلي ليتر بر دقيقه 300دبي

 A 53/12  C57/26 B2/29 ميلي ليتر بر دقيقه 400دبي

 A 88/12  D0/21 C9/24 ميلي ليتر بر دقيقه 600دبي

 A17/13 D21/20 C6/24 ميلي ليتر بر دقيقه 800دبي

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهستون ميانگيندر هر 
  

 

  
 

 

1393هاي مختلف، آذر عملكرد سامانة گرمايش خورشيدي در دبي - 7شكل   

  

 ـ        جـاذب  لـة دسـت آمـده از دمـاي لو   ه بررسي نتـايج ب

  كـه بـالاترين دمـاي    دهـد مي) نشان 7 طول روز (شكل در

بوده كه  12-13هاي مختلف، در ساعت جاذب در دبي لةلو

هاي خورشيدي وجـود داشـته اسـت.    بيشترين شدت تابش

 ;Chabane et al., 2012)ساير محققان  تةاين نتيجه با ياف

Dostucok et al., 2014) تطابق دارد.  

 هـاي  دبـي در  گي بين پارامترهابررسي ضرايب همبست    

افــزايش تــابش كــه  دهــدمــي) نشــان 4مختلــف (جــدول

، كـاهش  دمـاي هـوا  خورشيدي در طول روز باعث افزايش 

و  به سـامانه  ، افزايش دماي سيال وروديهوا رطوبت نسبي

جـاذب شـده    لةلوسطح افزايش دماي و  سامانهاز خروجي 

اثر افزايش هاي مختلف بيشترين  در دبيبه طوري كه  است

، دمـاي هـوا  هاي خورشيدي به ترتيـب روي افـزايش    تابش

جاذب، افزايش دماي سـيال خروجـي و    لةافزايش دماي لو

، 91/0افزايش دماي سـيال ورودي بـا ضـرايب همبسـتگي     

ــده مــي 84/0و  86/0 895/0 ــايج  ،همچنــين  .شــوددي نت

روي دمـاي سـيال    بيشترين اثر دهد كهمينشان  4 جدول

)، 989/0جـاذب (  لـة ناشـي از دمـاي لو   ،سامانهخروجي از 
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  .اسـت ) 81/0( دماي هوا) و 86/0شدت تابش خورشيدي (

كـه   دهـد مـي بررسي نتايج اين جدول نشان از سوي ديگر 

ــاي لو  ــرات دمـ ــذيري تغييـ ــترين اثرپـ ــةبيشـ ــاذب لـ   جـ

ــ ــابش خورشـــــيدي (ناشـــ   )،895/0ي از شـــــدت تـــ

كـه   است )689/0و دماي سيال ورودي ( )85/0( دماي هوا

 (Dostucok et al., 2014) دوستوچوك و همكارانة با يافت

  بيشــترين اثــر بــر دمــاي ســيال ورودي      .تطــابق دارد

  ناشــي از شــدت تــابش خورشـــيدي   نيــز  بــه ســامانه   

) -703/0( رطوبت نسبي هـوا ) و 82/0( دماي هوا)، 84/0(

  .است

  
  هاي مختلف بر عملكرد سامانهضريب همبستگي پيرسون در آزمايش بررسي اثر دبي -4 جدول

  
تابش 

  يخورشيد
  دماي هوا  سرعت باد

رطوبت 

  نسبي هوا

دماي سيال ورودي 

  جاذب به لولة

دماي سيال خروجي 

  جاذب ةاز لول

ماي سطح د

  جاذب لولة

  895/0**  86/0**  84/0**  -61/0**  91/0**  46/0**  1 تابش خورشيد

 ns  314/0  ns 01/0-  ns247/0  ns252/0  ns 305/0  1  46/0** سرعت باد

91/0** دماي هوا  ns  314/0  1  **79/0-  **82/0  **81/0  **85/0  

-61/0** رطوبت نسبي هوا  ns 01/0-  **79/0-  1  **703/0-  **58/0-  **599/0-  

دماي سيال ورودي به 

جاذب ةلول  
**84/0  ns247/0  **82/0  **703/0-  1  **64/0  **689/0  

 دماي سيال خروجي از

جاذب ةلول  
**86/0  ns252/0  **81/0  **58/0-  **64/0  1  **989/0  

 دماي سطح

جاذب ةلول  
**895/0  ns 305/0 **85/0  **599/0-  **689/0  **989/0  1  

  دار: نبود اختلاف معنيnsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **
  

  گيري نتيجه

ليتـر بـر    ميلـي  300بهترين عملكـرد سـامانه در دبـي        

 يـة رو بـه جنـوب و بـا تنظـيم زاو     دقيقه، در وضعيت كاملاً

بيشترين   .ه استبدست آمدشيب عدسي به صورت ماهانه 

جاذب ناشي از شـدت تـابش    لةاثرپذيري تغييرات دماي لو

  .است و دماي سيال ورودي دماي هواخورشيدي، 

   

  قدرداني

كـه از   شركت بهينـه سـازي مصـرف سـوخت    موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي و  ،از دانشگاه تربيت مدرس  

  گردد. قدرداني مي ،حمايت كردند اين تحقيق اجراي
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The present study evaluated the performance of a novel solar heating system. A linear Fresnel 

lens was used to concentrate the heat in this system. Pre-experimentation tested the performance 

of the system at 5 alignment angles and 5 slope angles. The data was used to evaluate the 

performance of the system in December 2014 at 6 flow rates (100, 200, 300, 400, 600, and 800 

ml.min-1). In these experiments, solar radiation, wind velocity, temperature of fluid in collector, 

ambient temperature, and ambient relative humidity were recorded. The results demonstrated that 

the best performance of the system was at a 300 ml.min-1 flow rate, due south orientation, and 

with monthly adjustment of the slope of the lens. The correlation between the parameters 

indicated that at different flow rates, the effect of solar radiation on the temperature of the 

ambient air, heat-absorber pipe, output fluid, and input fluid were 0.91, 0.895, 0.86 and 0.84, 

respectively. 
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