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 چ°ی|ه

Ê آن [Âe Zج�Ì» Ä] Äان Ây �]Zeر�Ì|ی در ��ايط «fz¸¦ آب �uار�e¼¸°�د  [Z جZn]ZيÊ Ì^� Ê و [�ر�Ây Êر�Ì|ی ¯¾�yک¿¼Å  Ä¿Â|ف اي¾ پ�وژه �dyZ يک

وجÂد  ZÅچ�خد�Ä] Êf ¯¼ک  �Âرت[ÄدرجÄ  360 ا¿|ازه[Ä. در اي¾ ¿¼Ä¿Â ا«°Zن چ��y د�Z´fه d�Åو ÂÅاي�ÌÌ¤e ،Ê ��ح، �ÌÌ¤e زاويÂf°¸¯ Äر و چ�Âf°¸¯ �yر 

 ÄZÅيZپÂyر�Ì|ی [Âe Zج�ÌÌ¤e Ä] Äات آب و ÂÅايÊ و Â�§ �ÌÌ¤eل، ا«°Zن �ÌÌ¤e زاويÂf°¸¯ Äر [Ä ¯¼ک �ÌÌ¤e ارZ¨eع  ¯¾�yکا§�اي� را¿|«Zن �uارÀ»  ÊeظÂر[Äدارد. 

Êاد غذايÂ» Ä^ ر و جÂf°¸¯ Ä^ ج ¾Ì] ÓÂ· هيا و|� �d؛ و Znد �ZuÊ d·اي¾ در  ا �Äf اي¾ »dÌ¸]Z دي|ه  �|ه�ÄfyZی Ä¯Ä¿Â¼¿ZÅ در  ا . در اي¾ Ì¬veق �ÂدÊ¿¼گذ

�| ¯Ä ا§�اي� ��ح [�Zث ا§�اي� آ«|. [Z ا�Z¨fده از « ZدÓت ا¿�ژی دي|ه  [Ä د�dدرجÄ  70ا·Ê  60زاويÄÀÌÆ] Ä »�ارگ�Ìی ¯¸°Âfر رو [Ä جÂÀب در «v|وده زوايZی 

�ÅZ|ه گ�دي| �Âرت[Äگ�دد. اي¾ ا§�اي� Âfر «�Ê|ه ¯¸°«�Ìان ا¿�ژی جذب » �Ì¿ Ê]�neار  ؛|¬» Z»پاÌ�]ÌÀÊه|� Ê]�ne دي�Z¬» Z] ت ا¿�ژیÓدZ » ط� Âe  Ê¼¯

.dاز ��ح «¬�� ا� Êeار�u فÔeو ض�ي\ ا ¶»Z� لZÌ� Êوج�y یZ»پذي�ی «¬|ار د�iاز ا Ê�Z¿ �»اي¾ ا Ä¯ ف داردÔfyا 

 Âyر�Ì|ی، ¯¸°Âfر، جZn]Zي�y¾¯ Ê Ì^� Êکا¿�ژی Âyر�Ì|ی،  ¯¸¼Zت ¯¸ی|ي:
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Abstract 

The aim of this project is to build a prototype of solar dryer with natural convection and to study thermal performance 
with respect to the amount of solar radiation in different climatic conditions, variation of collector area and collector angle 
and orientation of solar dryer. In this sample, it is possible to manually rotate the device 360 degrees with the help of the 
wheels. In order to increase the thermal efficiency of solar drying due to climate and seasons change, the ability to change 
the collector angle has been created by changing the height of the between the hinge and collector boxes and boxes of 
food, While this feature is not found in samples fabricated past. In this study, the optimal collector angle positioned to the 
south was observed 60 to 70 degrees. By using the energy equation it was found that increasing the collector area increases 
the amount of energy absorbed by the collector. This increase was also observed experimentally. But the amount of energy 
predicted by energy equation with experimental values differs. This is due to the effect of collector area on the inlet 
temperature of the working fluid and thermal lost coefficient. 

Keywords: Solar energy, solar dryer, collector, natural convection 
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1- Ϫمقدم 

ZÀr¼Åن از  ZÅی�^� ÂZÅ  ÁهÆ´¿»Ì|اری [�ای ی پZÅ  Äf§��ÌرÁش [ÂmÁZد«�Áزه ا

�ک رÁش  �Z¨fده   ¯�دنخ �ک ا¿�ژی  ¾eÌأ«. [�ای �Âد Ê«ا از  ا¯�jاً ¯�دنخ

. ¿�� [Ä اdÌ¼Å ا�Z¨fده از «Âاد §�Ê¸Ì در Â�   |Ì·Âeد Ê«ا¿�ژی §�Ê¸Ì ا�Z¨fده   

�ZÅ  Ê¼Ì§�اÁرده Á�fپ Á Êf¨¿ ارزشیZ]  ده ¯�دنÂ·آ Á ÓZ] دهÁ�§اv»Ìيز� d� 

 [Ä ¿��ا¿�ژی �eÌ¾  Ä¿Ô«Zأ«، ا�ووZ¨fده از اي¾ «Âاد [�ای ZÅآندر ا�i �ووÂزا¿|ن 

¼¿Ê|در�ووÁ|v» d¸� Ä] �]ZÀ» ¾اي Ê§�� دن  . ازÂ]¼¿Ê|À¿اÂe Ä] انÂÀ� Ê ]ZÀ»

��   «�¼X¾ [�ای �Zب [ÄآيÀ|ه [ u  اي�ان .|ÀداآيÂmÁZ]يÄ°À   یZÅرÂ� ي°Ê از ¯

 d¨¿خÌ�      رZ¼ووو� Ä]  �ÅوووÁd دارای «Z³ ºÌ�� �]ZÀز �^Ê Ì    رÁدZÆm»Êن 

ی ��ZÅحخ�ZÀ» �]Ze d¸� Ä] Ä¿Zfz^�Â\ خÂر�Ì| در ا¯Z¬¿ �jط آن، ا�mای    

 Âeا¿|Á»Ê ر�ÁووZÅZf،  �ووZÅ�ÆخÂر�ووÌ|ی Á ا�ووZ¨fده از ا¿�ژی خÂر�ووÌ| در   

 Ä§��Âm     .|�Z] Äfاه دا��¼Å Ä] زZ³ Á d¨¿ در «��ف Ê^�ZÀ» Êي  ÄÅد |Àدر چ

 �Ìی  ¯�دنخ�کاخZ�§ Ä] زZÌ¿ ¶Ì·د Ä] ای آزادÂÅ در�Ì�Á�e  ،dÌ¨Ì¯ �ÅZ¯ ،

         |À آ·Âد�Z¿ Ê³وووÊ از ÂÅا، Ä¸¼u پ�¿|Z³ن، �uووو�ات Á «�ووو°¶ ¯�fÀل §�آي

، پذي� ي|ne|ا¿�ژی خÂر�ووÌ|ی راي´Zن، . «Á|vد�e �وو|ه ا�ووd¯�دن خ�ووک

 Á انÁا�§Ê]ر��  Ä]�Ìv»dزي�  Á دهÂ]Ê»|¿اÂe  Ä �Âe را [�ای Ê¿ZÆm یZÅزZÌ¿

ي|ار    Zپ ¾Ì»أe         dÌ ¼Åا ¶Ì [Ì¼Å Ä¾ د· ي|.  Z¼ ¨Zده از خ�وووک  ¿ fی ¯¾ا�وووZÅ  

   Ä] ،dل ا§�اي� ا�Zu ن درZÆm t�� ی در|Ìر�ÂخÁا¿�ژی  �هي Ä¯ Ê¬�ZÀ» در

 Á انÁی §�ا|Ìر�ÂخÄ]Êfuس  را�fدر د�d�Å. 

 ¶^« Ze     ک� ��اي� §�آيÀ| خ  ،�� Zu ع »�نÁ�� �Zس »Âا¿Ì¾   از  ��f [� ا Ì] ¾¯

 Ê» ¾ÌÌ e ÊfÀ� .Ê¼¸� ¾Ì¿اÂ« Ze d�³ شÁخ�ک ر Êuی رايج ��اZÅ¾¯ Ä] ZÅ

 ¾Ì¼Å Á dری �³ووÁيک ا«� �وو� Ä »Zm تÁZ¨f» یZÅزZÌ¿ Z] ªÌ^�e ��Zر خÂ�

 �e اdÌ¼Å خÂد را در¿ZÌز [Â^Æ] Äد §�آيZÅ|Àی Z� Á |Ì·ÂeخÓÂ�v» dت ��ي�   

�ک   [ZÀ[�اي¾ رÁش؛ Ä »Zm پÌ|ا ¯�د �ÊfÀ خ e|ريج Zmی خÂد را ¯�دن [ZÅÄی 

¯�دن يک «Zده [�ای خ�وووک ZÅی �وووÁ Êf À پ�Ìووو�§Äf ا«�Áزی داد.[Ä رÁش

 Ê» Êغذاي        d]Âر� .|À¯ d§Zارت دري�u دÂخ �Ìv» ب ازÂ��» دهZ» dي�وووZ]

 Ê» �Ìz^e خ¶ آن Zuل d¯�u از «�Ìv خZرk     دا �وووÂد �Âe Áووو� ÂÅای در 

Ê».دÂ1980 �ووو ،Bolin  ÁHuxsoll   خ�ووووک dÆ m دÂخ ªÌ¬ve دن در�¯

ی ¯�ÅZ «��ف ا¿�ژی در  ZÅراهد¿^Zل  Ä¸Ì�Á ا¿�ژی خÂر�Ì|ی [Zm  Äت [ÂÌ»Äه

ی ZÅ Ê]�ne رÁشZmت )زردآ·Â¸Å ،Â، ا¿´Âر، Á Ê]Ô³ آ·Â( از  ¯�دن «ÂÌهخ�وووک

�وو|ه در «�ووÅZ|ه ¯�د¿| ¯Ä زردآ·ZÅÂی خ�ووک  f» Á |دی ا�ووZ¨fده ¿¼Âد¿|

�ک  �Ì|ی «¬|ار ¯¼�fی  ¯¾ خÂخ � یدر �^Ä] d زردآ·ZÅÂی   �³Â³د |Ìا¯ ¿

دZÀ] Á |Å[�اي¾ ر¿گ «ÂÌه �ووو|ه در آ§Zfب ÂÅ Áای آزاد از د�وووÊ» dخ�وووک

�ک  ��fی u¨ظ «ZfÌ¾ A  Ê«يÁپZي|ارÂ] �eده Á  �|ه خ Ì] Á Ê°¸» Ê¸� .�³دد

   ÊeرZ�] ¾ÌÅZ�1392  ÄÀÌÆ] ÄيÁزا ¾ÌÌ eZÅرÂf°¸¯   dze Äv¨� ی|Ìر�Âی خ

�ک [�ای  ��Æ¯�د را    ZÅ¯¾خ  Ä¬�À» ی در|Ì� � ی خÂر . »�ارداد¿|Â» Êرد[�ر

رÁی ��Âح ¯¸°Âfر،   Z»�Åهدر اي¾ ªÌ¬ve [�ای «Ze Ä^�Zv[� ¯¶ رÁزا¿Ä [�ای  

ی Ze[� ¯¶ رÁزا¿Ä رÁی �وو�t ا§ª �ووZز«Zن ÂÅا�وو�ZÀووÊ [�ای يک  ZÅدادهاز 

��Æ¯�د ¯Ä در ��ض m¤�ا§ZÌيÄ·Z�     Ê دهی دÁره �Z´fه Áا»� در §�ÁدZ³ه  در اي

[ZÌن ¿¼Âد¿| ¯ºÌ�Àe Z] Ä زاÁيZÅ  ÄآندرÄm »�ار دارد، ا�وووZ¨fده �ووو|.  17/32

�Ì| را دريÂ¼¿ d§Zد Âe   Z] Ê·ÁانÊ«رÁزا¿Â�  Äرت [Âf°¸¯Äر  u|ا¯Ze �j[� خÂر

رÁزا¿�ÌÌ¤e Z] ،Ä زاÁيÂf°¸¯ Äر  �Âرت[Â^¿ Ê¸¼� Ä] ÄmÂeÄدن �ÌÌ¤e زاÁيÂf°¸¯ Äر 

 Ä]رتÂووو�      Ä¿ ZÅ Z»»ÊانÂe       |Ì Ze[� خÂر�ووو  �j¯ا|u «Zن  از  [�Æه [�د Á ز

�ک  �ÁZرزی را ¯�ÅZ داد. زاÁيÄ¿ZÅZ» ÄÀÌÆ] Ä در «Ä¬�À    ¯�دنخ �ÓÂت ¯ v»

 ÊيZÌ§ا�¤m ض�� Z] د�¯�Æ�17/32وو  Ze Ê» هZ» ای�] Ämاز �وو¨� در Äm62در 

  �ÌÌ¤e �^»Z� �|ت Z¼e Ä] ÄmÂe Z] �]Zeم    ¯Ê|À«درÄm [�ای «Zه د ��fي¾  Ì] Á

�ووو|ت Â]�» �]Zeط [Z» Äه ¿Âا«^�    زÁايZی [Â]�» ÄÀÌÆط [Z» Äه ژÁئ¾ �f¼¯ Áي¾     

d8[.ا�[ 

Ä¿Â¼¿ ªÌ¬ve ¾ک در اي� �Ì|ی  ای خ �dÌ¸]Z« Ä¯ d   �|ه �ZخÄf ¯¾ خÂر ا

�ÌÌ¤e زاÁيÂf°¸¯ Äر در آن ÂmÁد دارد. �¸d ايZnد »�ÌÌ¤e dÌ¸]Z زاÁيÂf°¸¯ Äر از       

 Ê» Ê� Z¿ �»ت    اي¾ اÁZ¨f» ذب ا¿�ژیm ÄÀÌÆ] ÄيÁزا ،¦¸fz» لÂ� �Âد ¯Ä در §

 dا�  �b� .Ä]رتÂ�  �iا«¶ «ؤÂ� Ê]�neذبm�]  رÂf°¸¯ ��Âe ÊيZ»�³ ا¿�ژی

    dÆm Á رÂf°¸¯ duZوو�» Á ÄيÁزا ،ÊايÂÅ Á وو�اي� آب� ¶»Zی �وو|Ìر�ووÂخ

Ê» ار�« Êرد[�ر�Â» رÂf°¸¯ ی�Ì³د.»�ار�Ì³ 

 خورشϴدی ̯نخθکϧحوه ساخت  -2

Ä]¸¯رÂ� Ê خ�ک¾¯ZÅ    Ä�¨v» Ê¸ا� d¼�« Áی از د|Ìر�Âخ�ک ی خ¾¯  Á

 ¯�دن در «Ä�¨vا�ووd. §�آيÀ| خ�ووک  �وو|ه¶�eÌوو°¯¸°Âfر خÂر�ووÌ|ی 

¯Â» Äاد  �Ì³ d�Åد. «Ä�¨v دارای e |ادی �Âe ÊÀÌری  ¯¾ �Âرت «Ê خ�ک 

Á �³دش ÂÅای �³م [�Zث  »�ارZÅ Äf§�³آنغذايdÆm Ê خ�ووک �وو|ن [� رÁی 

�|ن   �ک  �ک �Âد. «Â»  Ä�¨vاد غذايÊ» Ê خ �PVC   d»Zzاز Áرق  ¯¾خ Z]

16 »Ì¸Ê�f»  دZ ]ا Ä]33*66*80   �f¼Ìf¿Z� ÄfخZ� ه|�  dا�   �Ì�» دارای Ä¯

Á اÂÅ kÁخ� Á دÁرÁ      Êاد غذايÂ» ÊيZn]Zm dÆm Ê]درdا�ووو  ÊيZ»�³ رÂf°¸¯ .

�Ì|ی،   �̧ خÂر �Ì|ی       ¾يÊ�eا �Z»�³ ºfي� خÂر Ì� ��m dء  . �¼¶ mذب ا

Ê» مZn¿ا d¼وو� اي¾ »�وو�Âe لZÌوو� Ä] Z»�³ لZ¬f¿ا Á ی|Ìر�ووÂخ �]Ze .د�Ì³

   �u لZ¬f¿اص اÂدارای خ Êf� �Ì|ی [Zي ��ي\ Å|ايÂf°¸¯  dر خÂر ارت خÂب، 

  ÓZ] ذبm \ي�� Á Êeار�u Á   ÓZ] یZÅZ»د ¶]Z¬» در Á دهÂ] ¾ÌيZر پÁ|� \ي��

 .داخ¸Á Ê خZرÁZ¬» Êmم [�Zوو| خÂردZ] ¾ÌÀr¼ÅÊ³ي�ووÊf در «¬Á  ¶]Z پZي|ار

�|ه در �Zخd آن   ¯¸°Âfر [�Ä] ¶»Z¯ Ê´f ��اي� Â» �Àm Áاد ا�Z¨fده    [Zزده

�وو¨Zm Äv{ب ا�ووd. اي¾ »� Ä از يک �وو¨Âf°¸¯،   Ävردر يک «�m .  ºÆدارد

Ê» ¶Ì°ووو�e د§¸�یÂووو�.  Z] مÂÌÀÌ»Â·آ Zي �» �Àm ب §¸�ی از}Zm Äv¨ووو�

. ا�d. اي¾ �¨Zm ،Äv{ب ا¿�ژی �uارÊe خÂر�Ì| ا�ZÌ�      dه  پÄ] Ê��Â ر¿گ  

 «Ì¸Ê�f« 1/0ی [�Àm Ä آ·ÂÌÀÌ»Âم [Ä �وووd»Zz      ا�ووو¨Äv در اي¾ ªÌ¬ve از 

�Z¨fده  �Zm Äv¨� .d{ب    �|ه ا �Z]     .dر¿گا پZÆ¿ ��ÂيZÌ�  Êه، ر¿گ �|ه ا

    Ä� Ì� �Ì|ی،  �Âf°¸¯      ÄرZÅی خÂر Ì� �d. اي¾  �Âص ا z» یZÅ ا§�اي� Z] ZÅ

 ¦Ì� رÂ^� �»�« نÁدZ»  Á �¨À] راÁZ» دÂرا ا§�اي�      ،از خ ZÅ «Zن ¯¸°Âfر |¿ را

Ê»       |Ìر�Âر خÂ¿ لZ¬f¿ا ،|� Z] �f� Ì] Ä�Ì� د�Å .|ÀÅ چÄ «¬|ار {رات آÅ¾ در 

 �f¼¯ ب}Zm تZv¨� Ä]Ê» .دÂ� �´یا¿�ژی از ��ف دي�f�Ì]  ذبm Ä�Ì� در

Ê»ف    . اي¾ ا«��³ددÔeث ا� Z] ی|Ì «|ن   �e¾يÌپÁÌ Än  Z در¿f ا¿�ژی خÂر�ووو آ

Ê» نZ»|¿د راÂ�.   ��Âده پZ¨fردا�Â»     dريÂ°� Ä�Ì� ،در اي¾ ��حd»Zz�Z] 



70

̶όϴΒط ̶ϳاΠی جابΪϴک ̯ن خورشθه خϧموϧ کϳ دή̰ب̶ عملήΠرس̶ تήب 

 

 

4 »Ì¸Ê�f» d� �Ì|ی §Z»| يÂن ¯Ä ا ZÅی آÂ] ¾Åده Âe Áا¿ZيÂ^� Êر Ze[ش خÂر

 .گ�اد ا��u d»ÁZ¬»250 Êf¿Z�dارZe Êe  یÁ دارا در�| دارد 95را [�Ì» Äان 

[|¿Âf°¸¯ Äر [Zي| در «¬Z[¶ ا¿Z¬fل �uارت ¯¾ خÂر�وووÌ|ی، ج�ء دي´� خ�وووک

ªيZ�  |¿اÂf] Ze |ووو�Z].|يZ¼¿ ی�ÌگÂ¸ف ا¿�ژی جÔeاز ا ªيZ�  دهZ¨fردا�وووÂ»از 

§�وو�ده Ì¾¸  ÁاÊ^Ì¯�eÊe ا�ووd از پ¸ ¸¾ÌاÊeا�ووÂ§ .dم پ¸ ¸¾ÌاÊeپ¸جÀس §Âم 

دا�وووf¾ خÂاص Áي�ه ي°Ê از [�fÆي¾  ¶Ìووري� ÂÅا ¯ووÄ [ووÄ د· یÅووuZ^ووZب

�يا ÓÁ�ÌنÂZÅ ·Z� ÁÊ�eي¾ d� �|ا ا  Á d]Âارت، ر��u ،دتÁ�] ªيZ� . م درÂ§

ا�Z¨fده [Âده Á در «¬Â� ¶]Zا«¶ «�zب �ZÌ¼ÌيÁ Ê د«ZيÁZ¨f» Êت »Z[¶ یZ]ZÅزه

dم ا�ووÁZ¬» Ê�Ìv» ه|ÀيZاره  .§��ووÂبديZ«  ر ازÂf°¸¯ رقÁPVC  d»Zzضوو Ä]

16 »Ì¸Ê�f»  سÀن جZ¼Å از �Ì¿ بZ« ¦¯ Ád»ZzضوووZ] 3 »Ì¸Ê�f»  ¶°ووو� Ä]

 ¶Ì�fوو�» \ °»dر ا�ووÂf°¸¯ بZ« دZ ]در ¿��  200*63*22. اÄf§وو|هگ�� 

 گ�دد.«�ÅZ|ه «Ê �|ه�ZخZ¼¿ÄfيÊ از ¯¸°Âfر  �1°¶ ا�d. در 

 

 خÂر�Ì|ی ¯¾خ�ک�¼ÌeZک  °�1¶ 

 

 روابط و معΎدلت -3

ی ¯¾ خÂر�Ì|خ�ک[Ì¸ve Ä¶ ا¿و�ژی ¯¸°fوÂر  در اي¾ [zش، « ZدÓت «�[Âط

Ê» Äارائ.|¿Âو� \�¯ |Ì¨» رت ا¿�ژیZ^� رÂf°¸¯ ری ازÂ^� لZÌ� ��Âe ه|�

 :ا�d از

1 ܳ௎ = ݉௢ܥ௉ሾሺ ௢ܶ௨௧ െ ௜ܶ௡ሻሿ 

 

�وو|ه �Âeوو� �ووZÌل �Z«¶ در ¿�� چÂz] Är¿ZÀاºÌÅ «¬|ار Áا» Ê ا¿�ژی جذب

�|ه را [°Zر [�د. [�ای «�Ì» Ä^�Zvان ا¿�ژی جذب 1را[�Âe  ÄانÊ«گ�§Â� Äfد 

ا�Z¨fده ¿¼Âد. در  2از را[�Âe  ÄانZe»Ê[ش خÂر�Ì|ی  [��u\در يک ¯¸°Âfر 

اي¾ رÁا[�  ௜ܶ௡    Á ௢ܶ௨௧Á رÂf°¸¯ ÊجÁخ� Á دیÁرÁ ایÂÅ یZ» Ì\ د e�e Ä]   ௉ܥ

Á݉௢   Êeار�u dÌ§ظ� \Ìe�e Ä]d]ZرثZ� § Ê» اÂÅ Ê»ج� Ê]د Á .|À� Z] S ، ௟ܷ Á

¯ÀÀ|ه، اÔeف Äv¨� ��Âe جذب �|هجذب�Ìe�e Ä] Ê\ «¬|ار �Zر ஼௢  ]Zeܨ

Ê» ارت�u dض�ي\ [�دا� Á �Ìv» Ä] رÂf°¸¯ Êeار�u|À�Z].  

 

2 ܳ௎ =  ஼௢ܨ஼௢ሾܵ െ ௟ܷሺ ௜ܶ௡ െ ௢ܶ௨௧ሻሿ 

 

�^�Ì» Äان ا¿�ژی جذب Zv» ر [�ایÂf°¸¯ ه در يک|�\� u�]  Äv¨� د«Zی 

 Ä�]ب را}Zپ 3جÌد�|هZÆÀ� .dا� 

3 ܳ௎ =  ஼௢[ܵ െ ௟ܷ( ௣ܶ௠ െ ௔ܶ௠௕)] 

«¬Zدي� د«Zی «Á �Ìv د«Zی «�Âfووو� جZ{ب «Ä¯௔ܶ௠௕ Á௣ܶ௠Ê در اي¾ رÁا[� 

.|Àووو�Z]  Êeار�u فÔeا�Ìv» Ä] رÂf°¸¯௟ܷ  Ä�]را Áدر د Ä¯2  Á3  Äf§ر رZ°]

Ê» Ä^�Zv» \Ìe�e ¾ي|] dا� Á ÊيZn]Zج ÄnÌf¿ رÂf°¸¯ از Êeار�u تZ¨¸e .دÂ�

Á رÁZ¯ Á ب}Zج Äv¨� ¾Ì] ع� �e  نZ¼آ� Á رÁZ¯ �Ì¿dا� ZيZل ا¿�ژی پZ¬f¿ا .

[�ا[� ا�Z¨¸e Z] dت �uارÊe از ¯ÁZر  ௚ܶد«Zی ÁZ¯ Áر در Äv¨� ¾Ì] Tp در د«Zی 

[Z ا¿Z¬fل �uارت [�Ìv» Ä]  ¾Ì ا��اف. Z¨¸eت در Áاu| �وو�ح [�ا[� خÂاÅ| �وو|

 ÁZ¯ Áر: �¨Äv جZ{ب

4 
௟௢௦௦ݍ = ℎ௖,௣−௚( ௉ܶ െ ௚ܶ) +

)ߪ ௉ܶ
4 െ ௚ܶ

4)
ଵ

ఌು
+

ଵ

ఌ೒
െ 1

 

Ä¯ℎ௖,௣−௚  .dر ا�ووÁZ¯ Á ب}Zج Äv¨وو� ¾Ì] ÊيZn]Zارت ج�u لZ¬f¿ضوو�ي\ ا

:ºده گ�دد داريZ¨fا� Ê � �e ارت�u لZ¬f¿ي¦ ض�ي\ ا� e از Är¿ZÀچ 

௟௢௦௦ݍ 5 = (ℎ௖,௣−௚ + ℎ௥,௣−௚)( ௣ܶ െ ௚ܶ) 

:ºداري Ä¯ 

6 
ℎ௥,௣,௚ =

)ߪ ௣ܶ + ௚ܶ)( ௣ܶ
2 + ௚ܶ

2)
ଵ

ఌು
+

ଵ

ఌ೒
െ 1

 

Äv¨� ¾Ì] Êeار�u d»ÁZ¬» رÁZ¯ Á ب}Zيای ج¾ÀچÌ¾ Ä§� e »ÊدÂ�: 

7 Rଵ =
1

hc,୮−g + hr,୮−g

 

 �Ì¿ �Ìv» Á رÁZ¯ ¾Ì] Êeار�u d»ÁZ¬»يا¾ÀچÌ¾ Ê» Ä^�Zv»:گ�دد 

8 
ܴ2 =

1

ℎ௪ + ℎ௥,௖−௔

 

 Ä¯hw  Á ا��اف �Ìv» Á رÁZ¯  ¾Ì] ÊيZn ]Zج ¬Zل �uارت  f¿ي\ ا  hr,c-aضووو�

� ÁZ¯ ¾Ì] Êر �Ìv» Á ا��اف   � e ارت�u لZ¬f¿ض�ي\ اd� ض�ي\ اÔeف ا  .

 �Ìv» Ä] رÂf°¸¯ Êeار�u  را»ÊانÂe يا¾ÀچÌ¾ :دÂ¼¿ Ä^�Zv» 

9 
௟ܷ =

1

ܴଵ + ܴ2
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 ¿�^ت [ZÅ ºÅ Äآنا�mا ¯¸°Âfر Á چZ»|Ìن  °�2¶ 

 

 ا�mا «¬ÁZ«ت �uارZm ¾Ì] Êe{ب، ¯ÁZر Ìv» Áط °�3¶ 

 

 گήϴی و آΎϧلΰϴ خطΎاΪϧازه ΗجΰϴϬات -4

گ�Ìی [�ای ا¿|ازه�ووÂ¿|� گ�Ìی «Êدر اي¾ Ì¬veق د«Z، �وو��ت Á ر�Â[ت ا¿|ازه

Áا از دÂÅ یZ» «�ZوووÀج �|د د ¸Ä د Ì»1ای  Z] دهÁ|v » 50- Ze 300  Äm در

Êf¿Zد»ت  گ�اد� Z]1 Êf¿Z�  Ämده گ�اددرZ¨f� �ت� [�ای ا¿|ازه �|ها گ�Ìی ا

گ�Ìی د«Z] Z ا¿|ازه Âeا¿Zي�e2 Z] Êت ZeيÂان ��¯ت �yZت ر�Â[ت ÂÅا از د�Z´fه

 گ�اد، ر�Â[تدرZ]3/0± Êf¿Z� Äm د»ت  گ�اد�Êf¿ZدرÁ|v»20-  Ze60  Ämده 

�^Á|v» Z] Êده ا¿|ازه �| [Z د»ت Ze99  0 گ�Ìی¿ �| Á  ±3 در �Zر در §30 Ze 

120 ¯ÌÂ¸ لZ°�Zد»ت  پ Z]2/0± ¯ÌÂ¸ دهZ¨fل ا�Z°�Zا ا�ت� ���ت �|هپÂÅ  Z]

 0 گ�Ìی[Á|v» Zده ا¿|ازه ZeيÂان ��4¯ت پ�Áا �yZت ¯À�3 Äج���ت د�Z´fه

Ze 45  �] �f»د»ت Z] ÄÌ¿Zا¿|ازه ±2/0 ث ÄÌ¿Zث �] �f»ی�Ìت� گ� ÄmÂe  |ي[Z �|ه ا

� �Å در Ä¯ دا�تÌºf� گا¿|ازهÌد ،ی��e Á ي�ک| Zf¿ گا¿|ازه جيدرÌی� Á دÂm

�  تÌ»�  مرا �| |ي�ک �e Áد ¾ي� ا�تÄ]Ê »Ì�� ¿Ì �|د Áا»  |نÌدارد Á ر

                                                           
1 Digital Thermometer TP3001 
2 Thermo/ Hygro/Barometer, TES-1160 
3 Anemometer 
4 PROVA AVM-301 

»Ê|À»Z¿ ¯ صÂووو�y در Ä¯Ì¨Ìگا¿|ازه تÌی� eZ�Ôا�Ê Äارائ »Ê|Åد� ¥|Å  از

�^Ä �|م »�  Zv»Ì،ت  eÌÌ¾ دهÁ|v»ح ا�¼ یا�� �ت ¯ZÀ Ä] ÄنÌاز  اZ¼fuل ا

 ��دÌگÊدر آن »�ار « Ê«¬|ار Áا»  [�ZÌر §�اÁان

 ی�ÌگÁ|v» Áده پ�Zخ ا[�ار ا¿|ازه ت�Ì|م »�  Á|m1ل 

 ÁاÁ|v» |uده ا[�ار ردي¦
د»ت 

 »�ائت

�|م 

 �«Ìت 

 ا�Zf¿|ارد

1 
 د«À�Zج

Ä¸Ì» ای

TP3001 

50-  Ze

300 

 Ämدر

Êf¿Zگ�اد� 
0.1 1 

 ر�Â[ت 2

TES-1160 
0  Ze99 ( |در�%) 3 %1% 

 �Àج���ت 3

AVM-301 
0 Ze 45 

 �] �f»

 ÄÌ¿Zث 
0.001 0.2 

 

5-  ϪطقϨرسمήردبϮ̶م 

�Z´fه  ZÅشيآز«ÆmZت ا¿Znم  �کد y¾¯  Ä�Âv» بدرZf§گآÌ�  هداده»�ار|� 

ا�ووت� «v¶ ا¿Znم آز«Zيش �وو��ÆووZfن آزاد�وو�Æ در ا�ووZfن گ¸�ووZfن [Z ��ف 

 ÊيZÌ ZÌيm37.083333  Êغ�ا§ � در �وووZل ا�وووت Â� Á55.083333ل mغ�ا§

«Zی  1394 u45  Äm|ا¯�j د «Zی  گ�اد�ووووÊf¿Zدر »¶ د u|ا  Á5-  Äm در

Êf¿Zه ا�ت� گ�اد�|Ìث^ت ر� Ä] 

 ̯ن خϮرشΪϴیبή عή̰ϠϤد خθک مؤثήبήرس̶ پΎرامΎϫήΘی  -6

�¨Zm Äv{ب،  ازÄ¸¼mا«ZÅ�fيÊ زيZدی پZر ی [|¿Âf°¸¯ ¦¯ Á Äر ¯Zرقي�ÀmZس 

�ش  Âع پÂ¿ Á�ÌÄر [� �¼¸°�د ا�Âf°¸¯ کی� y¾¯  ی|Ì� ار¿|� د �eÌأثÂyر

 «Â»Ìت  ÊيZ»ه گ��Æ] در Ê¼Æ» ¶»Z� |Ìر�ووÂy Ê^ی ا¿�ژی ¿�ووZÆ¼fوو�Ìوو�

�Ì|ی �ت� Âyر �Ê ا پZرا«ZÅ�fيÊ چÂن  [À» ¾Ì¼Å ÄظÂر در اي¾ [zش [Ä [�ر

¾ ¯Æm Áت »�ارگ�Ìی ¯¸°Âfر [� �¼¸°�د �yووک زاÁيÂf°¸¯ Äر، �وو�ح ¯¸°Âfر

Ê» Äfyی پ�دا|Ìر�ووÂy �دÂوو��¼m ری [�ایÁیآ|Ìر�ووÂy ا¿�ژی Ä]،ر «ؤث�Â� 

 «Â» از ÊÅZآگÌت Á |Ìر�ووÂy �Ìق «�ووÌ«د Ê¼Ì¸«وو�ايط ا� Ä¬�À» ان  در�Ì»

·ذا زاÁيÓ.  Äزم Á ضوو�Áری ا�ووت ¯¸°Âfرm ،ZÅذب ا¿�ژی Âyر�ووÌ|ی �Âeووط

Ìق Ê در اي¾ Â»¬veرد[�ر�ووÆm Áت »�ارگ�Ìی ¯¸°Âfر  ¯¸°Âfر، �وو�ح ¯¸°Âfر

Ä¸¼mاز y Ê]Zدر ردي Ä¯ |Àfووو�Å ÊيZÅ�f»راZذب ا¿�ژی پm ار|¬» Á |Ìر�وووÂ

 ��گذار¿|eÌأثÂyر�Ì|ی 

 ش|ه در سZعZت و ش�اËط آب و ÂÅاÊË مfفZوت[�رسÊ ان�ژي جذب -6-1
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�کي°Ê از پZرا«ZÅ�fی «ºÆ در �¼¸°�د  ��ايط ZÅ¯¾خ  Á نZ»ی ز|Ì� ی خÂر

 ÊايÂÅ Á آبdن. اسووZ¼ÅرÂ�  در Ä¯ ¶°ه  �4وو|ÅZوو�»»ÊدÂان ا¿�ژی  �وو�Ì»

یر��Ä]Â|ه Âeسط ص¨Âf°¸¯ Ävر در سZ�Zت «fz¸¦ رÁز «ÁZ¨fت اسd؛ جذب

Ä¯  Ä] چ¬|ر�Åd�ZسZÅ ز ¿�ديکÁر Ê¿ZÌ» ی»ÊÂي�º ه «¬|ار ا¿�ژی جذب|�

Ê» ا§�ايش |]ZيÄ¯ش�|ت  چ�ا]Ze  تZ�Zس �ÄÀÌ «¬|ار خÂد را  «Ê¿ZÌ رÁزدر  Ì]

¯¾ خÂر�ووÌ|ی �وو�ايط آب ÂÅ Áاي�Ì¿ Ê پZرا«�f «ؤ�i [� �¼¸°�د خ�ووک .دارد

dس �|ه Ä¯  Z] Áی�Âر[Ä، ا صÁ ¥Z آ§�Z] Ê]Zfث ا§�ايش را¿|«Zن ¯¸°Âfر  ÂÅای 

¯¼�f �ووو|ن «�Ìان Ze[ش خÂر�وووÄ] |Ì صووو¨Äv جZ{ب در ÂÅای ا[�ی ا¿�ژی 

. اسووd «�ووÅZ|ه»Z[¶ �5وو°¶ [| ¯Ä اي¾ ¿ÄnÌf در ي�Zوو|ه ¿ÅZ¯ �Ìش «Êجذب

 Ä¯ dاسوو �¯} Ä] زمÓ Á ی ا[�یZÅزÁع ر]Ze Ä¬�À» �Å سووط ا¿�ژی درÂf» ار|¬»

 dس س^Â�Ä¯  Äل رÁز ا Zv»ه آن|ÌrÌر پZÌ� ] .dس ضÊا·^Äf «|ل ا Zی ريZÅ ر د

 �5°¶ گÄ¯ Ä¿Â در Z¼Åن .دار¿|Ê ا¿�ژی Á Ê�]ZeجÂد ÌÀ[شÌپÊ [�ای دس�fس

Ê» ه|ÅZوو�»Ä¼Ì¿ ÊايÂÅ Á د دادهگ�دد در �وو�ايط آبZ] Z] ی ا[�یZÅd^iوو|ه� 

Ä¼Ì¿ ايط�� Ä] ط^e�» دي�Z¬» Ä] d^�¿ �f¼¯ ا[�یdغاسe اي¾ ا«� در d¸� . �ÌÌ

 ÊايÂÅ Á ايط آب��  Áی در اي¾ د|Ì� ض�ي\ ا�u ¥Ôeارت ¯¸°Âfر خÂر «¬|ار 

dاآب. در ��ايط اسÂÅÁ رÂf°¸¯ س�ÓZ] Êf§�¼Å ارت�u لZ¬f¿دی ض�ي\ اZ] ی

Ê» ری ا§�ايشZ^اج ÊيZn]Zن جZد ج�يZnاي �iث در ا�Z] �f»راZا§�ايش اي¾ پ .|]Zي

 �|ه Âeسط سZÌل¯ÅZش ا¿�ژی جذب ÌÄnدر¿Áf ا§�ايش ا�u ¥ÔeارÂf°¸¯ Êeر 

Ê» گذر¿|ه از آن ¶»Z�.دÂ� 

 ¯ن خÂرشی|ياث� زاوËه ب� عمل°�د خ�ک -6-2

Ä]رÂظÀ» جذب �j¯ا|u ش]Ze ی|Ìر�Âسط خÂe یZÅرÂf°¸¯ ی|Ìر�Âخ Äv¨ص 

ZÅرÂf°¸¯ ،dze را Ä]رتÂص �Ì\دار  \�¿»Ê|ÀÀ¯. ر �¼¸°�دÂf°¸¯ ی|Ìر�Âخ 

Äv¨ص dze Ä]ت|� dve iأeÌ� dÌ «Â» Á ÄيÁزا \� �^Âf°¸¯ dر ¿ ¿ Ä] ا§ق 

dس �\ جÂÀب [Ä رÁ را ¯¸°ÂfرÊ·Z¼� ZÅ در ¿Ì¼°�ه .ا ¿ »ÊÀÀ¯.| ÄيÁزا \Ì� 

 Á سوو�ح ¯¸°Âfر Âeسووط دريZe Êf§Z[ش «�Ìان ا§ق سوو�ح [Ä ¿�وو^Âf°¸¯ dر

f¿درÌÄn ن«|تZ»ل ¯�دنخ�ووک زÂوو�v» را �ÌÌغe »Ê|Åاي¾ .د�]ZÀ] |يZ]  ÄيÁزا

Ê^Ì� Ä¯ �nÀ» Ä] d§Zدري �j¯ا|u |Ìر�Âش خ]Ze سطÂe ر س�حÂf°¸¯ »ÊدÂ� 

¾ÌÌ e گ�دد Ä¯ ¾اي ÄيÁزا Ä]انÂÀ� ÄيÁزا \Ì� ÄÀÌÆ] رÂf°¸¯ ظ� در¿ Äf§د گ�Â�. 

 ��ايط صÁ ¥Z آ§Ê]Zf �|ه سÊf�Z درا¿�ژی جذب °�4¶ 

 

 �|ها�i ��ايط آب ÂÅ ÁايÊ [� ا¿�ژی جذب °�5¶ 

 

Êت [�رسZ¬Ì¬ve مZn¿درز« �|هاÌÄÀ ¾ÌÌ e \Ì� ÄÀÌÆ] یZÅرÂf°¸¯ ی|Ìر�Âخ 

�Zن ¿ Ê»|Åد Ä¯ ÄيÁزا \Ì� ÄÀÌÆ] Ä] ÊيZÌ§ف جغ�ا�� Ä¬�À» Á رهZ¼� زÁدر ر 

�Ê´f سZل  سZل «fz¸¦ یZ»ZÅه Á جZÆن «�ZÀ» ¦¸fzق [�ای رÁ¾يازا دارد. [

 [Ì� ÄÀÌÆ\ زاÁيf» Ä |دی Z¬Ì¬veت در .اسd �|هارائÊ¨¸fz» Ä زÁايZی Á رÁا[ط

ZÅی [�ای ¼Ì¿ Ê·Z¼°�ه در �ووو|ه��ÊاÂf°¸¯ uر �Ä  صوووÂرت[Ä �ووو  15را[

βopt=ϕ±]ÌنZه|� dس س��βopt  Ä¿ÓZف جغ�ا§ZÌيϕ   Á Ê. ]9[ا  ÄÀÌÆ] \Ì�

دÅ| زاÁيÄ »�ارگ�Ìی ¿�Zن «Ê �6°¶ گZ¼Å . Ä¯ Ä¿ÂناسÂf°¸¯dر خÂر�Ì|ی 

گ�دد ¯Ä در اسووd. «�ووÅZ|ه «Ê ا�iگذار�وو|ه ¯¸°Âfر در «�Ìان ا¿�ژی جذب
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 ¯¾ خÂر�Ì|ی در را�Zfی �Ê·Âد«Zی ¯ÁZر ¯¸°Âfر خ�ک 8ش°ل 

 

 

 ¯¾ خÂر�Ì|ی در را�Zfی �Ê·Âد«Zی ص¨Zm Äv{ب خ�ک °�9¶ 

 

 ¶°�10  �Å ÊيZ»ات د�ÌÌغe50 ب}Zm �f¼Ìf¿Z� 

  

 ¯ن خورشی|ياث� جهت ق�ارگی�ي ¯¸°fور ب� عم¸°�د خ�ک -6-5

� Ä[�خÂرد �¼Âدی  �Âf°¸¯ Ä] |Ìر [�Zث ا§�ايش را¿|«Zن ا �کی خÂر  ¯¾خ

ی د�ووZ´fه را �Âری ÄZÅيپÌ¼Å Ä]Z¾ د·Z» ¶Ì در اي¾ ¯Zر  �ووÂدÊ«خÂر�ووÌ|ی 

�Z´fه را  �Ì|  صÂرت[��ÄاحÊ ¯�ديم ¯Âf] Äان د �Êf چ�خÁ |¿Z رÄ] Á خÂر د

 ÅZشيآز«ZحZصوو¶ گ�دد. ¿Zfيج ¯¾ خ�ووکÂf] Zeا¿Ìم ح|ا¯Z] �jزده در  ق�ارداد

Ê» نZووو�¿ Áق�ار دادن آن ر Á هZ´fچ�خش د�ووو Z] Ä¯ |Åد Z»د ،|Ìر�وووÂخ Ä]

 Ê·ص¨� ا ¾Ì] رÂf°¸¯ از ÊmÁ5/4خ� Êf¿Z� Ämگ�اد ا§�ايش در»Êي|]Z. 

 مقϳΎسه دمΎی کΎور روش عΪدی بΎ مقΪار تجήب̶ -7

گ�Ìی �|ه ص¨Zm Äv{ب ÁZ¯ Áر را ¿�Zن «Ê دÅ|. د«Zی Ê]�ne ا¿|ازه °�11¶ 

 .dگ�دي|ه ا� Äارائ �Ì¿ م¯Zا[ط حÁط ر�Âe رÁZ¯ ه|� Ä^�Zv» یZ»د ¾ÌÀr¼Å

-گ�Ìی �|ه Zm{ب ا�Z¨fده «Ê[�ای «Ä^�Zv د«Zی �|دی ¯ÁZر از د«Zی ا¿|ازه

Ê» ر ا§�ايشÂf°¸¯ لÂ� ه در|� Ä^�Zv» یZ»د Á رÁZ¯ Ê]�ne یZ»د. دÂ�]Zي ،|

ا«Ì� Z\ د«Zی «Ä^�Zv �|ه ¯ÁZر ¯¼�f از «¬|ار Ê]�ne ا�d. ·ذا اگ� چÄ در  

Z¬» Ä] Êدي� ÊÀÌ]]�ne د«Zی ¯ÁZر «Ä^�Zv �|ه ¿�^ZÅ dی ا[f|ايÊ پÌش�Âل

Z¬» ÊÀÌ] Äدي� «ZÅ^�Zvی ا¿ZÆfيÂ�] Êر [Z· °س پÌش[�f�Ì ا�d ا«Z در �Âل

Ê» Ê]�ne دي�Z¬» از �f¼¯ ی �|هZ»ی دZدرص| خ� �j¯ح|ا .|�Z]Ä^�Zv»|ه� 

 ،Ê]�ne دي�Z¬» Z] رÁZ¯4  |درصdزي� ا� Ä�]ر از راÁZ¯ یZ»ار د|¬» Ä^�Zv» در .

 ا�Z¨fده «Â� Êد.

10  ௚ =  ௉ െ
௧ܷ( ௉ െ  ௔)

ℎ௖,௣−௚ െ ℎ௥,௣−௚

 

  ∆�¸d ¯م [Âدن �Ì\ د«Zی ¯ÁZر «Ä^�Zv �|ه [Ä د·Ì¶ ا§�ايش [�f�Ì «¬|ار 

در �Âل ¯¸°Âfر ا�d. در اي¾ �Âل، ض�ي\ اÔeف ح�ارÁ ¶¯ Êe اخÔfف د«Zی 

Â¼n» ¾ÌÀr¼Å Áع    ∆ص¨Zm Äv{ب [Z د«Zی «Ìvط ¯Ä در صÂرت �^Zرت 

ض�ي\ ا¿Z¬fل ح�ارت Zn]ZmيÁZ¯ ¾Ì] Ê � �e Á Êر Á ص¨Zm Äv{ب ¯Ä در 
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ا§�اي�   ∆يÀ]Z|� در «Â¼nع �^Zرت ق�ار داردن، ا§�اي� «Z^� k�z»∆  Êرت 
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