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  چکیده

  ی ها هستند. در مصارف خانگآن  ن یتر جیشده را   ه یکلکتور لوله تخل  و کلکتور صفحه تخت     هستند که  یدی خورش  یکلکتورها  ،یدی خورش  یحرارت  ستمیس  ی جز اصل

 ی خروج   یدما  نیشود. همچنیاستفاده م  شتریب   یو نگهدار  ریکم و حداقل تعم  نهیهز  لیبر کلکتور صفحه تخت به دل  یمبتن  یدیآب گرم خورش  یهاستمیاز س

سرعت     ،یدیاتمسفر، تابش خورش  ی)دما  یطیمح  طیشرا   رییبا تغ  یدیآب گرم خورش  یهاستمیمطابقت دارد. عملکرد س  یآب گرم خانگ  یازهایکلکتور با اکثر ن 

  ک ی از    یتوسعه مدلاین مدلسازی،  است.  شده   یمدلساز افزار ترنسیس1 نرمبا استفاده از    یداخل  یدیآب گرم خورش  ستمی س  کی مقاله،    نی باد( متفاوت است. در ا

برا  سیستم آب گرم خورشیدیعملکرد    تواندیم  افته ی فعال است. مدل توسعه  کلکتور صفحه تختبر    یمبتن  سیستم آب گرم خورشیدی و     یمیاقل  راتییتغ  یرا 

بلند مدت سکند.    ینیب شیمختلف در سال پ  یفصل ارائه شده   یاب ی ارز  ایران  ییاآب و هو  طی شرا  یبرا  ستمیعملکرد  پارامترهاشده و در مقاله    ی عملکرد  یاست. 

توان به این سازی میاز جمله نتایج حاصل از این شبیه  است.و ماهانه کلکتور ارائه و مورد بحث قرار گرفته  یساعت  یکلکتور، بازده حرارت  دی مف  یمانند بهره انرژ

 را برآورده کند.   ایران اهوازخانوار  یتر یل 400 ازیدرصد ن  70از  ش یتواند ب یمتر مربع م  5با مساحت کلکتور  یدیآب گرم خورش ستمیس  مورد اشاره کرد که

خورشیدی  ان:واژگ دکلی حرارتی  گرم،  سیستم  آب  سیستم  تخت،  صفحه  نرمکلکتور  خورشیدی،  حرارتی  راندمان  مفید،  انرژی  افزایش  خورشیدی،  افزار   کن 

   ترنسیس. 
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Abstract 

The main part of the solar heating system is the solar collectors, the most common of which are the flat plate collector 

and the evacuated tube collector. In domestic use, solar hot water systems based on flat plate collectors are used more 

because of their low cost and minimal maintenance. Also, the outlet temperature of the collector corresponds to most 
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domestic hot water needs. Solar hot water systems' performance varies with environmental conditions changes 

(atmospheric temperature, solar radiation, wind speed). This article modeled an indoor solar hot water system using 

TRANSYS software. This modeling is the development of a solar hot water system model based on an active flat plate 

collector. The developed model can predict the performance of the solar hot water system for different climatic and 

seasonal changes in the year. The system's long-term performance for Iranian weather conditions is evaluated and 

presented in the paper. Performance parameters such as the functional energy efficiency of the collector and hourly and 

monthly thermal efficiency are presented and discussed. Among the simulation results, it can be mentioned that the 

solar hot water system with a collector area of 5 square meters can meet more than 70% of the 400-liter needs of a 

household in Ahvaz, Iran. 

Keywords: Solar thermal system, flat plate collector, solar water heater system, useful energy increase, solar thermal 

efficiency, TRANSYS.

 

 مقدمه   -1

-1[فراوانی در اختیار دارد یعیمنابع طب خود ازیموردن  یانرژ  تامین برای   ایران

به  ازیموردن   یانرژ  شتریب .    ]3 پخت و پز و    ش،ی سرما  ش،ی گرما  منظور  خانوار 

در    .  ]6-4[است ها  کردن و شستن لباسحمام  یها برادر خانه  یگرم مصرفآب

منبع  یطیمحستیز   یهاینگران   ر،یاخ  یهاسال منجر    یمحدود همرفت  هایو 

،  یکینامیدرودیه  یسیباد، مغناط  ،یمانند آب   یانرژ  نی گزیمنابع جا  یی به شناسا

 . [7] است شده   یدیخورش  یانرژ ی و انوسیاق  یانرژ ، ییگرما نیزم

دهنده  نشان  رایاست ز   ر یدپذ یتجد   یمنبع انرژ  نی ترمهم  ی دیخورش  ی انرژ

انرژ  ک ی مح  یمنبع  دوستدار  و  نامحدود  نوع  .  [8]  است  ستیز  ط یپاک،  دو 

ند از  ا   عبارت  ،کنندیماستفاده  یدیخورش  یکه از انرژ  ییهادستگاهاز  متداول  

انرژ  یدیخورش  یانرژ  میمستق  لیتبد سلول  یکیالکتر  یبه    ی هاتوسط 

تبد  [11-9]  ک یفتوولتائ  انرژ  یدیخورش  یانرژ  میمستق  ل یو    یی گرما   ی به 

 . [14-12]  یدیخورش یحرارت ی( با استفاده از کلکتورهایدیخورش ی)حرارت

انرژ  ن یبزرگتر  از  استفاده  در    قابل   ی هاراه  افتن ی   ، یدیخورش  ی چالش 

برا ذخ  ی اعتماد  انرژ  رهیجذب،  از  استفاده  ق  یدیخورش  یو  مناسب    متیبا 

امکان به  باتوجه  صرفه    یفن  یسنجاست.  به  مقرون  در  ارانهی )بدون    بودن و   )

سا   سه یمقا انرژ  های روش  ر یبا  از    یحرارت  ستمیس  ،یدی خورش  ی استفاده 

خورش  یدیخورش  یانرژ  لهیوس  نیتر جیرا   ی دیخورش کلکتور  جزء    یدیاست. 

را    دیتابش خورشکلکتور خورشیدی،  است.    یدی خورش  یحرارت  ستمیس  یاصل

همانطور که در    . [15]  کندیمنتقل م  ی کار  ال یکند و گرما را به سیجذب م

کلکتورهاشده داده   نشان  1جدول   م  یدی خورش  یاست،  اساس  یرا  بر  توان 

 . [16]  کرد یبندمحدوده دما به سه نوع طبقه 

 
 انواع کلکتورها بر اساس محدوده درجه حرارت 1جدول

محدوده  نوع شماره 

 دما 

 کارایی  تکنلوژی

دما  1

 پایین

تا  45

100 
 درجه 

FPC, ETC  گرمکنآب،  

و پخت   شیسرما

 و پز

دما  2

 متوسط

بالاتر از 

400 
 درجه 

PTC, LFR, CPC آب و   ریتقط

بخار اشباع،  دیتول

 پخت و پز 

بالاتر از  دما بالا 3

1500 
 درجه 

Power tower  

Shefler dish... 
ی  ندهایفرآ

 دیتول یحرارت

 یانرژ

 

م دل  ی کلکتورها  کلکتورها،   تمام  ان یدر  به  تخت    ، کم  نه یهز   لیصفحه 

خانگ  شتریب  مصارف  دما  ی در  م  نیی پا   یو  همچنن شو یاستفاده    یدما  ن،ید. 

بس  یخروج با  کلکتور  ن   یاریاز  خانوار    یازهای از  گرم  مطابقت    ایرانی آب 

برا  ترنسیساستفاده از    [19]  و همکاران   یمال .  [18,  17]دارد -ینهبه  یرا 

حرارت  یساز تخت  صفحه  س  یدیخورش  یکلکتور  مخزن    ی حرارت  یستمو 

داد.  یدی خورش قرار  مطالعه  همکاران    یائیچی  مورد  افزار    [20] و  نرم  از 

شب  یجادا  یبرا  ترنسیس و    یدی خورش  یحرارت  ی انرژ  یستمس  یساز یهمدل 

 استفاده کرد.  ،یطراح یدیکل یپارامترها ی سازینه به  یبرا

همکاران و  سیستم    [21]راجی  بر  مبتنی  آب  گرمایش  سیستم  یک 

با نرم نیجیریه  برای شهری در  -افزار ترنسیس شبیهردیابی خورشید فعال را 

کردند.   همکاران  سازی  و  توسط    یمدل  [22]محمد    یکربندیپ  ترنسیسرا 

عملکرد   و  عراق    یدیخورش  یممستق  یحرارت  یستمس  یک کرده  بغداد،  در  را 

  های یژگیو  بینییشپ  یبرا  یاضی مدل ر  یکاز    [23]   یاتف است.کرده  ییدتأ

  [24]علی الشمانی و همکاران  استفاده کرد.  یدیآبگرمکن خورش  یک  یحرارت

سرد زمستان    یآب گرم در روزها  ینتام  یو قابل دوام برا  یعمل  یستمس  یک

بغداد  در عراق  استان  انرژکشور  از  استفاده  با  طر   یدیخورش  ی،    یق از 

ترنسیسنرم  ی بر رو  سازی یهشب دادند  افزار  قرار  ارزیابی    [25]  ی عل  .را مورد 

  ی برا  یدیخورش  یآب حرارت یش گرما  ی( را براینوسیس  یمهاستفاده از مدل )ن 

 مورد مطالعه قرار داد.  یصنعت یا   یخانگ  یکاربردها

کلکتور صفحه تخت فعال    یک از    ترنسیس مدل    [26]و همکاران    یواریت

  یشنهادی را توسعه داد. مدل پ  یدیآب خورش  یشگرما   یستمس  ی برا  را  یتجار

برا  یدی آب خورش  یش گرما  یستمس  یی کارا    ییرات مختلف و تغ  های یماقل  یرا 

  نآبگرمک   یستمعملکرد س  ین . بهتر کندیم  بینییشسال پ  یکدر طول    یفصل

و    یس بابال دسامبر( است.-و اکتبر  یلآور -یهدر فصل زمستان )ژانو   یدی خورش

را با استفاده از    یفونترموس  یدیآب خورش  یشگرما  یاعتبارسنج  [2]  نویلسن 

با    ترنسیسمدل    سازییهشب انطباق  و  دادند  قرار  مطالعه    درصد 7/4مورد 

کلکتور    یک  ترنسیسمدل    [27]سلطانا و همکاران    .است  شده  ذکر  اختلاف

س برا  یدی خورش  یستممتمرکز  سرما   یش گرما  یرا  و    یدیخورش  یشآب 

 مطالعه کرد. یستمبار مختلف را بر راندمان س ی ها یلپروفا  یرتوسعه داد و تأث

  یش گرما   یستمس  ترنسیسمدل    سازییهشب  [28] و همکاران    یاعبدالناب 

خورش اجبار  یدی آب  گردش  مقا   ی با  با  با    سازییهشب  یجنتا  یسه را  شده 
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اول  ییدتا   یتجرب   یهاداده اهداف  ز   یقتحق  ین ا   یهکرد.  شرح  خلاصه    یربه 

 :شودیم

اساس1 هدف  تا  ی (  پ  ییدمدل  بر  حرارت  بینییششده  بلندمدت    یعملکرد 

خورشیدی  یستمس گرم  اجبار  آب  مکان  یگردش  متمرکز    یهادر  مختلف 

 است. 

س  یسازیه( شب2 گرم خورشیدی  یستمعملکرد  پروفا  آب  و    یهایلتحت  بار 

 .ییهر منطقه آب و هوا  یمختلف برا یاتیعمل یطشرا

با    یدیخورش  یحرارت  یستمس  یمناسب براترنسیس    یسازیه شب  یها( مدل3

 است. شده   یجاددر عراق ا یگردش اجبار

پ4 ن   یکمک  یانرژ  ینیب یش(  مورد  سالانه  و    ی حرارت  یستمس  یازماهانه 

 . یدیخورش

اصل انرژ  ی مشکل  از  روزانه،    ازیموردن   یانرژ  یبرا  ید یخورش  ی استفاده 

کلکتورها  ینیب شیپ عملکرد  است.  سالانه  تأث  ی دیخورش  ی عملکرد    ریتحت 

و شرامساحت  محصول،    یکربندیپ است. روش    یمحل  ی کیمترولوژ  ط یسطح 

بنابرا   نهیبر و پرهز پارامترها زمان  نیا  ریتأث  ینیب شیپ  یبرا  یشیآزما ن  یاست، 

عملکرد   ی برای  دیآب گرم خورش ستمیس  لیو تحل هی تجز یبرا  نی گزی روش جا

 است.  یساز هیافزار شباستفاده از نرم مدت،یطولان 

ا  مدل  پژوهش،   ن یهدف  خورشیدی   کی از    یتوسعه  گرم  آب    سیستم 

تختبر    یمبتن تجار  کلکتور صفحه  توسعه  یفعال  مدل    تواندیم  افتهیاست. 

مختلف    ی و فصل  یمیاقل  رات ییتغ  یرا برا  سیستم آب گرم خورشیدیعملکرد  

پ سال  شب  ینیب شیدر  خورشیدی  قیدق  ی ساز  هیکند.  گرم  آب  با    سیستم 

از   شب  ترنسیساستفاده  شده  یساز   هی)برنامه  انجام  ا گذرا(  مقاله    نیاست. 

  سیستم آب گرم خورشیدی هر جزء از    ستمیس  ی سازهیشب  ی را برا  یسازمدل

م  ترنسیسدر   کلکتورکندیارائه  عملکرد  شرا  .  تحت  تخت  و    طی صفحه  آب 

تأثشده  یاب یارز   ایران،  خوزستان،  اهواز  ییهوا   یاتیعمل  یپارامترها  ریاست. 

در ادامه   است.و ارائه شده  یاب ی مقاله ارز  نیدر ا   زین   ستمیمختلف بر عملکرد س

می  پرداخته  سیستم  معرفی  به  دوم  بخش  در  پژوهش،  در  این  سپس  شود. 

شبیه به  سوم  نرمبخش  در  سیستم  میترنسیس   افزارسازی  و  پرداخته  شود 

شود. در  سای بصورت کامل در بخش چهارم بررسی می نتایج حاصل از شبیه

 شود. گیری پرداخته میبخش پنجم )پایانی( به نتیجه

 

  معرفی سیستم -2

کلکتور    کیکلکتور صفحه تخت از    یفعال تجار   یدیآبگرمکن خورش  ستمیس

  1همانطور که در شکل  .  استشده  لیتشک  رهی، پمپ و مخزن ذخصفحه تخت

با استفاده    یکامل، همراه با استراتژ  ستمیاست سشدهنشان داده کنترل لازم، 

نرم  جزئ شده  ی مدلساز  ترنسیس افزار  از  استفاده    قسمت هر    اتیاست.  مورد 

 است.شده  بصورت مفصل توضیح داده  ی در بخش بعد ی سازمدل  یبرا

 

 
 [26]یدیآبگرمکن خورش ستمیس کی یاجزا 1شکل

 

 سازي ترنسیس شبیه -3

ی  شب  کترنسیس  برا  ستمیس  یسازهیبرنامه  که  است  و    یمدلساز  یگذرا 

شود. یاز زمان استفاده م یها به عنوان تابعستمیعملکرد و رفتار س ی سازهیشب

  ی اجزا  یی قدم شناسا  ن ی، اولترنسیسکامل در    ستمیس  ی سازهیبه منظور شب

.  کندیم  ف یرا توص  ستمیها عملکرد کل سآن  ی است که عملکرد جمع  یفرد

خورشسیستم  مدل   گرم  از    ی دیآب  استفاده  شکل    ترنسیس با  ارائه    2در 

 است. شده

 

 
 [26]یدیآبگرمکن خورش ستمیس کترنسیس یمدل  2شکل

برا   یاجزامدل   استفاده  مورد  گرم    یسازهیشب  یمختلف  آب  سیستم 

ا   بطور  خورشیدی  در  شده  ن یجداگانه  ارائه    ی برا 11نوع  جزء    است.بخش 

حرارت  یمدلساز عملکرد  تخت   یو  صفحه  پنج  شدهاستفاده  کلکتور  است. 

ا برا  ن ی احتمال در  اثر زاو   ی جزء  ا  ه یدرنظر گرفتن    نجا یتابش وجود دارد. در 

 
1.Type 1 
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درنظر گرفته   1اشر تابش طبق استاندارد  ه یمحاسبه اثر زاو  ی تابع درجه دوم برا

مساحت  شده تخت است.  صفحه  مطالع  کلکتور  منظور  تحل  ه به  متر    5  ،لیو 

 . استمربع درنظر گرفته شده

لازم به  استفاده شده است.   62-15نوع    جز آب و هوا از   ی مدلساز  ی برا

قالب  داده  قسمت،   نی اذکر است که   در  را  خواند. مطالعه  یم  Meteonormها 

احمدآباد گجرات  شهر    یبراسیستم آب گرم خورشیدی،    ی سازهیشبموردی  

متغ  یمدلساز  یبرا 1103نوعمدل   .استانجام شده  با سرعت    ی برا  ریپمپ 

دب  شده  یخروج  یجرم  یحفظ  استفاده  ا موردنظر  اساس    نیاست.  بر  مدل 

 .  دهدیم رییتغ ی را بصورت خط ی جرم ان ی کنترل، نرخ جر گنالیس میتنظ

با    ع  یپر از ما   ره یذخ  ی مخزن عمود  کی   یمدلساز  ی برا 1584نوع  مدل

  ی و لبه برا  نییبالا، پا  یمدل تلفات حرارت  نی . در اشودیمحجم ثابت استفاده

ذخ  یاب ی ارز مخزن  گرفته  یسازرهیعملکرد  مدل   است.  شدهدرنظر  این  دو  در 

  ی ستراتژشود. ا ی خارج م  سپس  و  واردوجود دارد که به داخل مخزن    ان ی جر

در    تریل  400  ایرانیخانوار    ی معمول  از یاستفاده از آب به عنوان ن   یکنترل برا

 .استروز درنظر گرفته شده 
 مدلسازي سیستم گرمايش خانه  -1-3

یک   از  هست،  گرمسیر  منطقه  یک  مطالعه  مورد  منطقه  اینکه  به  توجه  با 

ساختمان    ینااست. سیستم گرمایش بسیار ساده با توان کم درنظر گرفته شده

که  یشگرما   یستمس  یک  یدارا موتورخانهبه    است  ز  یک  متصل    یرزمیندر 

ایم در  طر  یشآزما   ینشود.  از  شوفاژفین  یق گرما  تام  های  ساختمان    ین به 

با آب خنک  یهاختلاط تعب  یرش  یکدر ادامه،  شد.  یم   ی شده تا آب منبع گرم 

عرضه ثابت    یحفظ دما  یاختلاط برا  یرشود. ش  یلتعد  گرددیبرم  شوفاژکه از  

سانت  30 حرارت  گرادیدرجه  منطقه  شش  به  خانه  شد.    یمتقس  یکنترل 

دماوشیم اگر  که  حس  ید  تعمنطقه  حد  از  کمتر  بود،    شدهیینشده 

 به طور مستقل گرم شوند.   توانستیم

   مخزن ذخیرهمدلسازي  -2-3

باشد که    ی م  یه شارژ و تخل  ی برا  یو خروج  یدو مجموعه ورود  یمخزن دارا

ها   یق از طر   یهمگ بالا   ییدرگاه  م  یکه در  وارد مخزن  دارند  قرار  -ی مخزن 

   شوند.

 

 سازي نتايج حاصل از شبیه -4

ا نتا  نیدر  شببدست  جی بخش،  از  خورشیدی   یسازهیآمده  گرم  آب    سیستم 

ارائه شده افعال  از  بلند مدت    ینیب   شیپ  سازی، شبیه  نی است. هدف  عملکرد 

است.    ایران  ییآب و هوا  طی تحت شرا  سیستم آب گرم خورشیدیساله(    کی )

سال    کی در طول    این سیستممختلف بر عملکرد    یپارامترها  ریتأثهمچنین،  

داده و نشان  گرفته   شده  قرار  بحث  از   است.مورد  حاصل  نتایج  بیان  از  پیش 

 شود.  سازی شده پرداخته میسازی به اعتبارسنجی مدل شبیهشبیه

 

 
2.ASHRAE 

3.Type 15-6    
4.Type110 

5.Type 158 

 
 انرژی گرمایی ذخیره شده توسط کلکتور خورشیدی  3شکل

داده با  تحقیق  این  در  شده  ارائه  مدل  در  اعتبارسنجی  موجود  تجربی  های 

شده  ]5[مرجع   نمونه  انجام  دو  اعتبارسنجی  به  تنها  قسمت  این  در  و  است 

می  اکتفا  ماه  خروجی  در  روز  یک  تصادفی  صورت  به  اعتبارسنجی  این  شود. 

انتخاب شده  آبان و دی  به    4و شکل  3است. در شکلهای خرداد،  به ترتیب 

اعتبارسنجی میزان انرژی ذخیره شده در پنل خورشیدی و انرژی منتقل شده  

 است. کننده پرداخته شدهبه مصرف

 
 گرمکنگرمای منتقل به مصرف کننده توسط آب 4شکل

در    ایران ،  اهوازدر    یسطح افق  کی را در    د یتابش خورش  رات ییتغ  5شکل  

نشان سال  بهتر یمطول  خورش  ن یدهد.  ماه    بهمن از    ی دیتابش  در    خرداد تا 

  ی دیتابش خورش  نی شتریب   اردیبهشتو    فروردین   ان،یم  نی دسترس است. در ا

  ش حداقل تاب   یموسم  ی هافصل باران  ل یبه دل  مردادو    تیرکنند.  یم  افت یرا در 

ا   یدیخورش در  در   نیرا  اتمسفر    یدما  یساعت  راتییتغکنند.  ی م  افتی مکان 

 است.آورده شده  6در شکل  زیکل سال ن   یبرا
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 بر حسب زمان در طول سال یسطح افق یتابش بر رو 5شکل

 

 
 بر حسب زمان در طول سال طیمح یدما 6شکل

-سازی بررسی شده این شبیه در    ز ین   دی روزانه تابش و دما خورش  راتییتغ

شکل  .  است در  که  شده  7همانطور  داده  خورش  ،استنشان  در    یدیتابش 

  14:30صبح تا   12کند، از ساعت یم  ش یصبح شروع به افزا  8حدود ساعت 

به کاهش میبه اوج خود م تا    طیروزانه مح  ی کند. دمایرسد و سپس شروع 

 کند. یو سپس شروع به کاهش م ابد یی م شی افزا 16حدود ساعت 

 

 

 
 روز کیدر طول  طیمح یو دما  یدیتابش خورش 7شکل

بر   شدهعلاوه  ذکر  گرم  عملکرد    یپارامترها  ، پارامترهای  آب  سیستم 

  ی دما  راتییتغ  8  شکل  است.ساله ارائه و بحث شده  کی دوره    یبرا  خورشیدی

  ی هادر ماه  راتییتغ  ن یشتریدهد. ب یکلکتور را در طول سال نشان م  یخروج

  لیشود. دلی مشاهده م  مرداد  تا  تیرهای  در ماهتغییرات  و حداقل    آبانتا    مهر

با تابش خوب و  آبانتا    مهر  یهادر ماه  راتییحداکثر تغ ، وجود آفتاب شفاف 

ورود  نییپا   یدما حداقل    یآب  است.  کلکتور  ماه    رات ییتغبه  در  تا    تیردما 

کلکتور ثبت    یخروج  یاست. حداکثر دما  یابر در فصل بارندگ  لیبه دل  مرداد

 است. آباندر ماه  گرادیدرجه سانت 95شده 

 

 
 از کلکتور در طول سال  یخروج یدما راتییتغ 8شکل

 

پ  یخروج  یدما  ن یانگیم  یبرا  یمشابه  جی نتا است،  شده  دا یکلکتور 

شکل   در  که  می   9همانطور  مشودمشاهده  حداکثر  دما  نی انگی .    ی ماهانه 

سانت  63کلکتور    یخروج انتخاب   یبرا  گرادیدرجه  ماه    ی مکان  است.    مهردر 

م دما  نی انگی حداقل  سانت  34/43کلکتور    ی خروج  ی ماهانه  و    گرادیدرجه 

 شود. یم افت ی در مردادو  تیردر  بیبه ترت  گرادیدرجه سانت35/43
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 از کلکتور یخروج یماهانه دما نیانگیم 9شکل

برا  دیمف  ی انرژ  افت ی در  راتییتغ سال  طول  در  صفحه  کلکتور    ی روزانه 

شکل    تخت شده  10در  انرژآورده  بهداده  دیمف  یاست.  کلکتور    الیس  شده 

معادله    یدیخورش از  استفاده  م  1با    ی دب   m  رابطه،این  در  شود.  یمحاسبه 

ک  یجرم حسب  بر  ثان   لوگرمیآب  و 𝑇𝑜𝑢𝑡  وآب    ژهیو  یگرما 𝐶𝑝است،   هیبر 

𝑇𝑖𝑛کلکتور هستند. ی و خروج یورود یدما 

 

(1 ) 𝑄𝑢 = 𝑚𝑐𝑑𝑡 

 

 

 
 کلکتور در طول سال دیمف یانرژ 10شکل

مس  رات ییتغ  یالگو م  ریهمان  دنبال  را  برامقدار    کند.یتابش    ی حداقل 

  ی ماهانه انرژ ن یانگیاست. مقدار م اسفندو  آذر حداکثر در مقدار   تیر و مرداد و

  12و    11در شکل  به ترتیب  از کلکتور    دیمف  یو مقدار کل ماهانه انرژ  دیمف

شده  ی برا ارائه  بهتر  درک  و  متجسم    انه ماه  د یمف  ی انرژ  ن یانگیاست. 

روزهانشان تمام  متوسط  مقدار  حال  کی   ی دهنده  در  است،  خاص  که    ی ماه 

انرژ تمام  مجموع  ماهانه  کل  از    یمقدار  کلکتور  ماهروزانه  یک  نشان    در  را 

  ی در ساعت در ماه برا  ژولگیگا   3463/2ماهانه    دیمف  ی . حداکثر انرژدهدیم

آمده بدست  حالدسامبر  در  مقد  یاست،  حداقل  در    ژولگیگا  1323/1  ارکه 

 است.شده یسازهیشب  تیر یساعت در ماه برا

 

 
 کلکتور دیمف ی ماهانه انرژ نیانگیم 11شکل

 
 کلکتور  دیمف یو جمع کل ماهانه انرژ نیانگیم 12شکل

مدلساز منظور  ذخ  یبه  خورشیدی  ی سازرهیمخزن  گرم  آب  از    سیستم 

تغاستفاده شده  158نوع  مدل   ذخ  یدما  نیانگیم  راتییاست.  گرم  -ره یآب 

در شکل   مخزن  در  شده   13شده  داده  انشان  تابش    پیرو  رات ییتغ  نی است. 

  تیر ی هاماه ی برا  شدهرهیذخ ی آب . حداقل دماخورشید در طول یک ماه است

با استفاده    رهیشده در مخزن ذخرهیآب گرم ذخ  ی دما  ن یانگی. ماست  مردادو  

کلکتور   تختاز  سانت  65تا    45از    صفحه  ا   ریمتغ  گرادیدرجه    ن یاست. 

 است. ی کاف  ایرانیآب گرم خانوار   یمعمول از ین   یمحدوده دما برا

 

 
 آب داخل تانک در طول سال  یدما نیانگیم 13شکل
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  ک یدر مورد    یریگمیتصم  یپارامتر مهم برا  کی کلکتور    یراندمان حرارت

تغ است.  خاص  شکل    رییکلکتور  در  سال  طول  در  کلکتور  روزانه    14بازده 

شده شکل  است.  آورده  ماین  تغینشان  که  حرارت  راتییدهد  بازده    ی روزانه 

از   تا  55کلکتور  متغ%65  تغ   ری%  کلکتور در    ییدر کارا  ی ناگهان   راتییاست. 

ناگهان   یطیمح  طی شرا  لیبه دل   ن یوجود دارد. ا  شهریور  تاتیر  ماه   ابر    ی مانند 

از   کلکتور  راندمان  راندمان  و    ابد یی م  شی افزا  آبان تا    خرداداست.  حداکثر 

 است.  افته ی ماه نوامبر تحقق  ی برا  یحرارت

 

 
 بازده روزانه کلکتور در طول سال  14شکل

تمام دوازده ماه    یبرا  15بازده کلکتور در شکل    نیانگیماهانه م  راتییتغ

  تیردرصد در    45راندمان کلکتور    نی انگیاست. حداقل منشان داده شدهسال  

میم  افت ی   مردادو   ب   ن ی انگی شود. حداکثر  کلکتور  برا60از    ش یراندمان    ی% 

 است. ثبت شده آذرو  آبان ، مهر یهاماه

 

 
 طول سال بازده ماهانه کلکتور در  15شکل  

 

 گیري نتیجه -5

تحل  هی تجز س  ل یو  خورش  ستمیگذرا  گرم  از    ی دیآب  استفاده  افزار  نرم با 

است  شده  لیو تحل ه یکل سال تجز  یبرا  ستمیس ن ی است. اانجام شدهترنسیس  

بلند مدت   پ  آنتا عملکرد  پژوهشکند.    ینیب ش یرا  ا   این  انجام  ن یبا  -هدف 

را    یآب گرم خانگ  ازیتواند ن یتا چه حد م  ستمیاست که مشخص شود سشده

 : توان از مطالعه استخراج کردیرا م ر یز  جی . نتاکند نیتام

  ش یتواند ب یمتر مربع م  5با مساحت کلکتور    یدی آب گرم خورش  ستمیس.  1

 را برآورده کند.  ایران اهوازخانوار  یتریل  400  ازیدرصد ن  70از 

خورش  ستمیس.  2 گرم  ماه  نی بهتر  ی دیآب  در  را  تا    دی   ی هاعملکرد 

تابستان    اردیبهشت طول  اکتبردر  بهتر تا    و  با  طول    نیدسامبر  در  عملکرد 

 زمستان دارد.

مدل  3 پ  ترنسیس.  به  خورش  ستمیسعملکرد    ینیب   شیقادر  گرم    یدی آب 

طولان   کی   یبرا ن   کی )  یدوره  اساس  بر  و  گرم    ستمیساست.    ازیساله(  آب 

 .آورد بدست   ترنسیستوان با استفاده از یمنیز را  نهیبه ی دیخورش
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