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  چکیده
ها انرژي تشعشعی خورشیدي به انرژي داخلی یک ماده انتقال  هاي حرارتی هستند که در آن از مبدلی کلکتورهاي خورشیدي نوع

شوند. در حقیقت یک  محسوب میجز اصلی آن سیستم ، کلکتورها  شود. در هر سیستم خورشیدي دهنده نظیر آب منتقل می
نماید. سپس این  ده و آن را به حرارت تبدیل مینموورودي خورشید را جذب  یتشعشعانرژي اي است که  کلکتور خورشیدي وسیله

. این انرژي شود در میان کلکتور جریان دارد منتقل میکه توسط یک سیال (معمولاً هوا، آب و یا روغن)  جذب شده،  حرارت 
تهویه  هاي به دستگاهشود و یا  از طریق یک سیال چرخان در کلکتور بطور مستقیم به آب گرم تبدیل می یا شده جذب خورشیدي

تواند در یک تانک ذخیره انرژي گرمایی ذخیره  میذخیره شده همچنین این انرژي  .رسد منتقل شده و به مصارف راحتی میمطبوع 
  بري است جهت مصارف مختلف مورد استفاده قرار گیرد.هایی که آسمان ا ها یا زمان شده تا در شب

متمرکز کننده  کلکتورهاي ثابت و کلکتورهاي یا ها بطور کلی دو نوع مختلف از کلکتورهاي خورشیدي شامل: غیر متمرکز کننده
ع خورشیدي دارد، د. یک کلکتور غیر متمرکز کننده سطحی به اندازه کلکتور متمرکز کننده براي دریافت و جذب تشعشنوجود دار

، معمولاً سطح منعکس کننده مقعري براي دریافت و تمرکز پرتوهاي یک کلکتور خورشیدي متمرکز کننده با این تفاوت که
دهد.  تشعشع خورشیدي بر روي یک سطح دریافت کننده کوچکتر دارد. بنابراین فلاکس تشعشعی خورشیدي را افزایش می

توانند بر اساس سیال  کلکتورهاي خورشیدي همچنین می ردهاي با دماي بالا مناسب هستند.کلکتورهاي متمرکز کننده براي کارب
  د. آن باشنیا بدون  توانند داراي کاور (شیشه محافظ) می کلکتورهامنتقل کننده حرارت استفاده شده در آن تقسیم بندي شوند. 

شود. سپس انواع کلکتورهاي  یدي توسط بشر پرداخته میي استفاده از انرژي خورش در این تحقیق در ابتدا به بیان تاریخچه
 شود. خورشیدي تشریح شده و بطور خاص به بررسی و مرور کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت پرداخته می
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  :مقدمه -1
کند. در نتیجه در  % از نیازهاي کل جهان به بخش انرژي را تامین می3/13هاي تجدید پذیر تقریباً  هاي مربوط به انرژي ولوژيتکن

اند. از جمله دلایل اصلی اینگونه  هاي متمادي دانشمندان زیادي بر روي تحقیق و توسعه این نوع از انرژي کار کرده طی سال
هاي انرژي و خبرهایی که از کاهش ذخایر انرژي فسیلی  لی چون: گرم شدن زمین، افزایش بهاي حاملتوان در عوام ها را می فعالیت

هاي فسیلی را دلیل اولیه در گرم شدن کره زمین  هاي ناشی از تولید و استفاده از سوخت رسد دانست. محققان آلودگی به گوش می
  باشد. اي می هاي فسیلی عواملی چون باران اسیدي و اثرات گلخانه وخت. از دیگر آثار مخرب س)2010(آلکلت و همکاران، دانند  می

آید. همه انواع دیگر انرژي شامل: باد، سوخت  خورشید فراوان ترین و در دسترس ترین منبع انرژي براي کره خاکی به شمار می
باشد. )  وات می 1015هر پتاوات معادل با  پتا وات ( 120فسیلی، بیومس و ... ریشه در نور خورشید دارند. انرژي خورشیدي با نرخ 

تواند نیازهاي جهان  شود می اي که از خورشید طی یک روز دریافت می تابد و این بدان معنا است که انرژي بر روي سطح زمین می
مروزي محاسبه پتانسیل هر یک از انواع منابع انرژي تجدید پذیر بر اساس تکنولوژي ا 1سال تامین نماید. در شکل  20را براي 

  شده است. 
  

  
  : پتانسیل هر یک از منابه انرژي تجدیدپذیر بر اساس سطح تکنولوژي امروزي 1شکل 

  
شود، پتانسیل مصرف براي هر یک از منابع انرژي تجدیدپذیر افزایش خواهد یافت. بهرحال  هایی که در آینده حاصل می با پیشرفت

. در نتیجه تنها انرژي )2010(مجله انرژي، باشد  سال در بخش مصرف انرژي می درصدي در 5نیازهاي جهانی منجر به افزایش 
  تواند نیازهاي رو به رشد و پیوسته جهان را تامین نماید. خورشیدي می
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که در  زمانیگردد. یعنی  د، به دوران پیش از تاریخ باز میایده استفاده از کلکتورهاي خورشیدي و به تسخیر درآوردن توان خورشی
 .)1977(اندرسون،ها ابداع کرد  هاي رومی قبل از میلاد دانشمند یونانی ارشمیدوس روشی براي به آتش کشیدن کشتی 212سال 
گردد. در  که اولین کاربرد از انرژي خورشیدي به استفاده از آن در کلکتورهاي متمرکز کننده بر می به این نکته اشاره نمودباید 

هاي خورشیدي که قابلیت ذوب آهن، مس و دیگر فلزات را داشتند به  کورهصنعتگران با استفاده از  ل قرن هجدهم میلادي، طو
اي و آینه روي آوردند. این کوره ها در  سراسر اروپا  و خاورمیانه استفاده می شدند. یکی از   ، لنز شیشهروکش شدهساخت آهن 

درجه سانتی گراد را داشت. این کوره  1750نام لاوژیر طراحی شد که قابلیت رسیدن به دماي این کوره توسط دانشمند فرانسوي ب
کرد، تا ماکسیمم دمایی که بشر تا صد  سانتی متر استفاده می 20متر و یک عدسی ثانویه به قطر  32/1از یک عدسی اولیه به قطر 

هایی صورت گرفت تا انرژي خورشیدي را  میلادي تلاش 19قرن  را تولید کند. در طی به بیشتر از آن دست نیافتسال پس از آن 
به دیگر اشکال از جمله بخار فشار پایین براي استفاده در موتورهاي بخار تبدیل کنند. آگوست مونچوت از جمله پیشگامان در تولید 
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موچوت نوآوري قابل توجهی  1875در سال   .بود 1878تا  1864هاي  و استفاده از بخار تولیدي توسط توان خورشیدي بین سال
در ساخت کلکتورهاي خورشیدي انجام داد. نوآوري او در ساخت فرم مخلوط ناقص بازتابنده بود. کلکتورهاي موچوت شامل صفحه 

متر مربع بود. همچنین وزن قسمت  6/18ها  متر داشتند و سطح جمع آوري کننده آن 4/5فلزي نقره اي بودند که قطري برابر با 
  .)1976(منیل و منیل،  کیلوگرم بود. 1400ك برابر با متحر

ها و ساختارهاي مختلفی با استفاده از کلکتورهاي متمرکز کننده براي انتقال حرارت به سیال کاري  سال اخیر طراحی 50در طی 
کنولوژي خورشیدي ابتدایی کنند، صورت گرفته است. دو ت دن وسایل مکانیکی را فراهم میورکه توان مورد نیاز براي به حرکت در آ

هاي دریافت  سیستم باشند. می 2هاي پخشی و دریافت کننده 1هاي مرکزي که معمولاً استفاده شدند شامل: دریافت کننده
نمایند تا انرژي تابشی خورشید را بر روي یک  هاي دو محوره تعقیب کننده) استفاده می (آینه 3یینه اىآچرخ هاي مرکزي از  کننده

هاي پخشی، شامل  تکنولوژي دریافت کننده .)1978(توان خورشیدي،متمرکز کند single tower-mounted ننده دریافت ک
هاي سهموي، خورشید را در  بشقاب هستند. 6هاي مخصوص و کاسه 5هاي سهموي ، ظرف4هاي فرنسل هاي سهموي، عدسی بشقاب

(توان  اي متمرکز کنند. تشعشعی را بر روي یک دریافت کننده نقطهکنند تا انرژي  هایشان تعقیب می دو محور با استفاده از آینه
  .)1978خورشیدي،

هاي اولیه براي به تسخیر درآوردن انرژي خورشیدي،  کمبود آب همیشه یکی از مشکلات بشر بوده است. بنابراین در میان کوشش
شیرین سازي آب توسط خورشید در  م شده است.هایی در راستاي توسعه تجهیزات مناسب براي شیرین سازي آب دریا  انجا تلاش

اولین کار مکتوب شده در این زمینه را در قرن  )1985(هاي طولانی انجام شده است. بطوریکه مالیک و همکاران   عمل براي مدت
داده شده هاي صیقل  گزارش شد. موچوت گزارش کرد که کیمیاگر عرب از آینه 1869اند که توسط موچوت در سال  انجام داده 15

اي  هاي شیشه ) از عدسی1862شیمیدان بزرگ فرانسوي، لاوازیه ( است.  اي براي شیرین سازي خورشیدي استفاده نموده سوریه
انرژي خورشیدي بر روي فلاسک شیرین سازي  متمرکز کردنها قرار گرفته بودند، براي  اي بر روي پایه بزرگی که بطور استادانه

اي  پوشیده شده با آلومینیوم و  هاي شیشه . همچنین استفاده از منعکس کننده)1985ک و همکاران، (مالی استفاده نموده است
  .نقره براي متمرکز کردن انرژي خورشیدي براي شیرین سازي توسط موچوت توصیف شده است

  ). 1985و همکاران،  (مالیک ) گزارش شده است1928ها در شیرین سازي خورشیدي توسط پاستیور ( استفاده از متمرکز کننده
هاي خورشیدي بر روي یک بویلر مسی حاوي آب استفاده  که از یک متمرکز کننده  براي متمرکز کردن اشعهاست کسی پاستیور 

  شد. نمود. بخار تولیدي از بویلر به یک کندانسور خنک کننده آب لوله کشی شد که نهایتاً آب تقطیر شده جمع آوري می
اي براي تبخیر آب شور استفاده  باشد که از تاثیرات گلخانه از ساده ترین انواع تجهیزات شیرین سازي میخورشید هنوز هم یکی 

اولین کارخانه تولید آب مقطر در سال   شود. هاي بزرگ جهت تولید آب مقطر استفاده می نماید. خورشید هنوز در مقیاس می
متر مربع  4700.  این کارخانه )1985و مالیک و همکاران، 1976ل، (منیل و منیدر لاس سالیناس شیلی ساخته شده است  1874

  لیتر بر دقیقه)  9/4نماید. ( آب تازه  در روزهاي صاف تولید می در روز لیتر 23000را پوشانده است و بالغ بر 
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ي تشعشعی خورشید را به انرژي داخلی ماده انتقال که انرژ هستندهاي حرارتی  اي از مبدل هاي انرژي خورشیدي، انواع ویژه مبدل
اي است که  مبدل خورشیدي وسیلههمچنین باشد.  میجز اصلی هر سیستم خورشیدي کنند. مبدل خورشیدي  دهنده تبدیل می

به سیالی که در کلکتور در حال گردش است (  سپس و آن را به گرما تبدیل کرده و نمودهتشعشع ورودي خورشید را جذب 
صورت انرژي ه بنابراین انرژي خورشیدي به صورت آب گرم تجهیزات تهویه فضا یا ب نماید. عمولاً هوا، آب یا روغن ) منتقل میم

                                         
١ Centeral receivers 
٢ Distributed receivers 
٣ heliostat 
٤ Frensel dishes 
٥ Parabolic troughs 
٦ Special bowels 
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بطور کلی دو نوع کلکتور  هایی که هوا ابري است مورد استفاده قرار گیرد. شود تا در شب یا ساعت هایی ذخیره می گرمایی در تانک
  تمرکز کننده یا ثابت و متمرکز کننده.خورشیدي وجود دارد: غیر م

که یک کلکتور خورشیدي متمرکزکننده   یک کلکتور غیر متمرکز مساحت یکنواختی براي جذب تشعشع خورشیدي دارد، در حالی
تعقیب کننده خورشید معمولاً سطح منعکس کننده مقعري دارد تا پرتو تشعشعی خورشیدي را به سمت یک سطح دریافت کننده 

  یابد. متمرکز کند. در نتیجه شار تشعشعی افزایش می کوچکتر
آورده شده است  1باشند که لیستی از انواع آن در جدول شماره  تعداد بسیار زیادي از کلکتورهاي خورشیدي در بازار موجود می

  . )2003(کالوگریو، 
  

  )2003(کالوگریو، : کلکتورهاي خورشیدي 1جدول 

  
  
 کالکتورهاي ثابت -3-1

هاي خورشیدي بطور کلی بخاطر حرکتشان (ثابت، چرخان تک محوره، چرخان دو محوره) ودماي کارکردشان قابل تمایز کلکتور
این کلکتورها همیشه در یک موقعیت ثابت هستند و خورشید را  شود. در ابتدا به بررسی نوع ثابت کلکتورها پرداخته می باشند.  می

  کنند. دنبال نمی
  گیرند: ا در این دسته بندي قرار میسه نوع از این کلکتوره

 )FPC( 1اي تخت  کلکتورهاي صفحه -1

 )CPC( 2کلکتورهاي سهموي مرکب ثابت -2

 ) ETC( 3اي خلا کلکتورهاي لوله -3

  
 اي تخت کلکتورهاي صفحه -3-1-1

  نشان داده شده است. 2یک نمونه از کلکتورهاي خورشیدي در شکل 
  

                                         
١Flat Plate Collectors 
٢Stationary Compound Parabolic Collectors 
٣Evacuated Tube Collectors 
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  )2003(کالوگریو، اي تخت کلکتور صفحه: نماي تصویري از یک  2شکل   

  
نماید که ضریب جذب  اي برخورد می کند با صفحه جاذب سیاه شده هنگامی که تشعشع خورشیدي از یک صفحه شفاف عبور می

شود و سپس توسط ماده واسط به سیال داخل لوله منتقل  در نتیجه بخش بزرگی از انرژي توسط صفحه جذب می بالایی دارد.
هاي محفظه بخوبی عایق شده است تا از اتلافات هدایتی  صفحه زیرین جاذب و کناره ه یا استفاده آماده شود.شود تا براي ذخیر می
اي  ه عنوان بخش یکپارچهبتوانند  توانند به صفحه جاذب جوش داده شوند یا می هاي عبور دهنده مایع می ها جلوگیري شود. لوله آن

جهت کاهش اتلافات جابجایی  اند. در هر دو انتها به هدرهاي با قطر بزرگی متصل شدههاي عبور دهنده مایع  از صفحه باشند. لوله
گیرد.  شود. این امر از طریق مهار لایه هواي راکد بین صفحه جاذب و شیشه صورت می استفاده میاز پوشش شفاف از صفحه جاذب 

اي شفاف است در نتیجه تشعشعات  راکه شیشه مادهدهد. چ اي اتلافات تشعشعی از کلکتور را نیز کاهش می همچنین صفحه شیشه
نماید. اما از آنجاکه امواج با طول موج کوتاه خورشیدي پس از برخورد با صفحه جاذب  با طول موج کوتاه خورشیدي را دریافت می

دهد. (اثر  عبور نمی ها را از خود شوند، در نتیجه شیشه براي این امواج تقریباً حالت مات دارد و آن داراي طول موج بلند می
گیرند و نیازي به تعقیب خورشید ندارند.کلکتورها باید  معمولاً در موقعیت ثابتی قرار میاي تخت  کلکتورهاي صفحه اي)  گلخانه

بطور مستقیم در راستاي استوا و به سمت جنوب در نیمکره شمالی و به سمت شمال در نیمکره جنوبی متمایل باشند. زاویه بهینه 
باشد که به کاربرد آن بستگی  می 15°تا  10°ي کلکتور معادل با موقعیت عرض جغرافیایی با زاویه انحراف بیشتر  یا کمتر از انحنا
  باشد. می 3بطورکلی شامل اجزاي نشان داده شده در شکل اي تخت  کلکتور صفحهیک  .)2003(کالوگریو، دارد 

  

  
  )2003(کالوگریو،  FPC: اجزاي یک  3شکل   

 
  شود. براي انتقال حرارت گرما از سیال به داخل یا بیرون استفاده می :1ها یا دیگر مسیرها ها، فین هلول

                                         
١Tubes, fins, or passages 
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باشند. صفحه ممکن  ها و مسیرها به آن متصل می ها، فین هادي تشعشع و یا صفحه شیارداري که لوله ي : صفحه1صفحه جاذب
  ها یکپارچه باشد. است با لوله

  شود. اي بار کردن یا تخلیه سیال از آن استفاده میبر :2ها هدرها یا چند راهه
  گیرد. هاي کلکتور مورد استفاده قرار می : براي کاهش دادن اتلافات حرارتی از پشت یا کناره3عایق

  گیرد. ها از گرد وغبار و رطوبت و ... مورد استفاده قرار می : براي محاط کردن اجزاي فوق الذکر و حفظ آن4محفظه
ها براي گرما دادن به سیالاتی نظیر آب،  آب و مواد  شوند. از آن ها و از مواد مختلفی ساخته می در طرحاي تخت  حهکلکتورهاي صف

شود. هدف اصلی کلکتورها، جمع آوري مقادیر زیادي انرژي خورشیدي ممکن با پایین ترین هزینه  ضد یخ و یا هوا استفاده می
اثرات مضر ماورائ بنفش خورشیدي، خوردگی بخاطر اسیدیته، خاصیت قلیایی و  ممکن است. کلکتورها باید همچنین علی رغم

سختی سیال انتقال دهنده حرارت، یخ زدگی آب، یا رسوب و نشستن گرد و غبار و رطوبت بر روي شیشه، شکستگی شیشه بخاطر 
  انبساط حرارتی، تگرگ، خرابکاري و دیگر عوامل، طول عمر زیادي داشته باشند.

% تشعشع با موج کوتاه 90تواند تقریباً  شیشه کاربرد وسیعی در کلکتورهاي خورشیدي دارد. شیشه میاي:  شیشه جنس کاور
هاي با  دهد. شیشه خورشیدي را از خود عبور دهد در حالیکه امواج با طول موج بلند برگشتی از صفحه جاذب را از خود عبور نمی

در انتشار معمولی ) اما ضریب  90/0تا  85/0یی براي تشعشع خرشیدي دارند. ( تقریباً محتواي آهن پایین، ضریب انتقال نسبتاً بالا
  میکرومتر ) 50تا  5باشد. (  هاي تشعشعی بلند صفر می انتقال آن براي طول موج 

مقدار کمی نمایند. درحالیکه  صفحات کلکتور مقادیر زیادي از انتشار ممکن عبوري از شیشه را جذب می:  صفحات جاذب کلکتور 
دهند. صفحات کلکتورگرما باقی مانده را به سیال انتقال  از حرارت را از طریق بالا به اتمسفر و از پایین به محفظه از دست می

قدرت جذب صفحه کلکتور براي طول موج کوتاه تشعشع خورشیدي به طبیعت و رنگ آمیزي پوشش و  نمایند. دهنده منتقل می
هاي با رنگ آمیزي  شود. بهرحال پوشش دارد. معمولاً جهت رنگ آمیزي از رنگ سیاه استفاده می همچنین زاویه برخود بستگی

پیشنهاد شده است. که عمدتاً بخاطر دلایل زیبایی  )2002و اورل،  2002، وازواز، 2000(تریپاناگوستوپولوس، متنوعی در مراجع 
ي امواج کوتاه تشعشع خورشیدي که ضریب جذب بالایی برا دنباش میمعمولاً سطوح بهینه شامل یک لایه نازك  باشد. شناختی می

که بر روي یک سطح با انعکاس بالا و انتشار پایین  ل موج بلند تقریباً شفاف هستند.د و نسبت به امواج گرمایی تشعشع با طوندار
اي سطح کلکتور بالاتر از دماي هواي سطوح بهینه بویژه زمانی مهم هستند که دم اند. براي تشعشع با طول موج بلند قرار گرفته

یک روش ساخت کم هزینه مکانیکی براي سطوح بهینه جاذب خورشیدي پیشنهاد  )2003(کونتینن، باشد. در مرجع  محیط می
تبدیل نماید و  ییي گرماژدي برخورد کرده را جذب نموده و آنرا به انرییک کلکتور خورشیدي کارا باید تشعشع خورش شده است.

نرژي گرمایی را با کمترین اتلافات در هر مرحله به یک واسط انتقال حرارت تحویل دهد. امروزه صفحات جاذب خورشیدي این ا
  .)2001(واکلگراد،  دنشو هاي بهینه کننده ساخته می و بوسیله رنگ 7، کندوپاش6، تبخیر5هاي اندیزاسیون توسط روش

دهد  هاي موفقیت مختلف نشان می رود را با درجه یش آب و هوا بکار می، تعدادي طراحی صفحه جاذب که به منظور گرما4شکل 
  .)1982(کریدیر، 

  

                                         
١Absorber Plate 
٢Headers or manifolds 
٣Insulation 
٤Container or casing 
٥anodization 
٦ evaporation 
٧sputtering 
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  )1982(کریدیر،  اي تخت کلکتورهاي صفحه: انواع مختلف 4شکل 

  
باشد تا از نظر انتقال  هد که مسیر عبور سیال آن با صفحه یکپارچه مید اي را نشان می ) یک طراحی صفحه زنجیرهA( 4شکل 
ه هاي لحیم کاري شده یا ب ) گرم کننده سیال با لولهC) و (B( 4شکل  بین فلز و سیال اطمینان حاصل شود.خوب هدایت  حرارت

هاي مسی اغلب بخاطر مقاومت خوبشان در مقابل  هلدهد. لو نشان میرا عبارت دیگر بسته شده به صفحه بالایی و پایینی ورقه مسی 
ها بخاطر هزینه پایینشان در تحقیقات مورد استفاده  پیچ  چسب حرارتی، گیره، بست و یا سیم .گیرند خوردگی مورد استفاده قرار می

دهد که براي بدست آوردن سطح انتقال حرارت بیشتر بین  ) یک لوله با پروفیل مستطیلی را نشان میD( 4شکل  گیرند. قرار می
یا لحیم کاري براي سرهم کردن قطعات مورد استفاده قرار لوله و صفحه بکار گرفته شده است. فشار مکانیکی، چسب حرارتی، 

گیرد. از لحیم نرم باید اجتناب گردد چرا که صفحه در شرایط پایا با دماي بالایی مواجه خواهد شد. هوا و یا دیگر گازها  می
براي مقابله کردن با  )E( 4که از صفحات بسیطی  مانند شکل  اي تخت گرم شوند. بویژه زمانی کلکتورهاي صفحهتوانند توسط  می

یا صفحات نازك  )1982(کریدیر، ) ) F( 4فلز ( شکل  .)1982(کریدیر، ضریب انتقال حرارت  پایین بین هوا و فلز استفاده شود 
هاي هوا   کاربردهاي مختلفی از کلکتور گیرند. هاي بالاي عملکردي مورد استفاده قرار می ) ) جهت سطحG( 4فلزي موجدار ( شکل 

؛ کولب، 1993؛ پارکر، 1988؛ بیوندي، 1983؛ ساموئل 1983؛ ویجی دوندرا، 1967؛ گوپتا و گارگ، 1963(کلوزه، مراجع ر د
مطرح شده  )1977(کلین، هاي گرمایش هواي خورشیدي در مرجه  گزارش شده است. یک نمونه فرآیند طراحی سیستم )1999

سازي هندسه مسیر عبور جریان ارائه شده است. کاهش انتقال حرارت از  بهینه )1981(هلندز و شوین، است. همچنین در مرجع 
متوقف  -2انتخاب سطحی بهینه براي کاهش انتقال حرات تابشی  -1گیرد:  صفحات جاذب توسط یکی از دو روش زیر صورت می

   نمودن جابجایی اجباري. 
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قرار گرفته در فضاي خالی بین شیشه و جاذب  2نشپارنتکردن مواد ترا 1نشان داد که لانه زنبوري )1961(فرانسیس، فرانسیا 
. که این )1992(سلطائو، نشان داده نشده است  4دسته بندي دیگري از کلکتورها نیز وجود دارد که در شکل  تواند مفید باشد. می

توانند انرژي  ند که میها معمولاً کم هزینه هستنوع کلکتور  باشد. این می 3اي دسته بندي شامل کلکتورهاي فاقد پوشش شیشه
گرمایی خورشیدي موثري براي کاربردهایی چون: پیش گرمایش آب براي مصارف خانگی یا صنعتی، گرمایش استخرها 

کلکتورهاي  ، گرمایش فضا و هواي گرم مورد نیاز صنایع یا کاربردهاي کشاورزي را عرضه کنند.)1994؛ وینتر، 1994(مولینیوکس، 
اي تخت معمولاً براي کاربردهاي دما پایین تا  اربرد را در بین انواع کلکتور دارا هست.  کلکتورهاي صفحهاي تخت بیشترین ک صفحه
هاي خلا یا  اي تخت با استفاده از عایق روند. همچنین بعضی از انواع جدیدتر کلکتورهاي صفحه درجه سانتی گراد بکار می 100
از کارهاي انجام گرفته در زمینه کلکتورهاي  .)1998(بنز، لاتر بکار برده شوند توانند در مقادیر اندکی با هاي گرمایی می عایق

  توان به موارد زیر اشاره نمود: اي تخت می صفحه
اي تخت بررسی نمودند. آنها در کار  تاثیر خواص فیزیکی و گرمایی را بر عملکرد کلکتورهاي صفحه )2003(هلستروم و همکاران

درجه سانتی  50% در  6/5ه افزایش فیلم تفلون بعنوان پوشش ثانویه منجر به افزایش عملکرد کلی تا خود به این نتیجه رسیدند ک
% افزایش 1/12شود. در حالیکه افزایش لانه زنبوري از جنس تفلون براي کاهش اتلافات جابجایی ، عملکرد کلی را تا  گراد می

درجه سانتی گراد افزایش  50% در  5/6اي خروجی را تا  یشهدهد. همچنین عملیات براي کاهش انعکاس از روي پوشش ش می
ها به این  بررسی نمودند. آن 4افزایش انتقال حرارت دریافت کننده خورشیدي با تعبیه ماده متخلخل )2009(کومار و ردي  دهد. می

دریافتند که جریان  )2006(ن مبرت و همکارالا %). 3/64یابد ( نتیجه رسیدند که انتقال حرارت بطور قابل توجهی افزایش می
هو و  تواند انتقال حرارت را بطور قابل توجهی افزایش دهد. نوسانی، بوسیله پخش حرارتی سیال کاري در کلکتورهاي خورشیدي می

ساختاري دو مسیره براي دریافت کننده خورشیدي بکار بردند و در نتیجه استفاده از این هندسه، نرخ انتقال  )2005(همکاران 
هاي  هاي داخلی بر پنل در یک مطالعه عددي، به بررسی تاثیر فین )1995(آکرمن و همکاران  رارت بهتري بدست آوردند.ح

ها افزایش  ها به این نتیجه رسیدند که عملکرد انتقال حرارتی بوسیله فین کلکتورهاي خورشیدي پرداختند. در این بررسی آن
ها منجر به  ها و همچنین افزایش ضریب هدایت حرارتی مواد سازنده فین گام فین ها همچنین دریافتند که کاهش یابد. آن می

انجام شد، نشان داده شد که تعبیه  )2009(اي که توسط سوپیان و همکاران  در مطالعه شود. افزایش بیشتر در انتقال حرارت می
افزایش دماي خروجی منجر به افزایش بازده حرارتی باشد، با  قابل مشاهده می 5 مواد متخلخل در کانال دوم آنچنان که در شکل 

  شود.  سیستم می

  
  )2009سوپیان و همکاران ، ( شماتیک کلکتور خورشیدي دو مسیره با مواد متخلل تعبیه شده در کانال دوم :5شکل 

                                         
١ Honeycomb 
٢transparent 
٣ Uncovered or unglazed 
٤porous 
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هاي پلی  لانه زنبوري از )2010(مارتینوپولوس و همکاران باشد.  عمق کانال پایینی می d2عمق کانال بالایی،  d1،5در شکل 

هاي عددي براي درك  هاي حرارتی و مدلسازي تحلیل کربنات براي افزایش انتقال حرارت در کلکتور خورشیدي استفاده نمودند.
ها به بررسی  اشاره نمود. آن )2001(ساها و ماهانتا توان بکار  ها می که از جمله آن بهتر کلکتورهاي خورشیدي انجام شده است

ها در مدل خود بر روي کاهش دادن تمامی عوامل  آن زي ترمودینامیکی کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت پرداختند.ینه ساهب
به تحلیل بهینه  )2009(فراهت و همکاران  موثر بر تولید آنتروپی تمرکز نمودند. این مطالعه نشان داد رژیم عملی بهینه وجود دارد.

ها به این نتیجه رسیدند که بازده  آن کتورهاي خورشیدي صفحه تخت پرداختند.انرژي بر روي کل –سازي ترکیبی اکسرژي 
یابد. همچنین با افزایش دماي محیط و سرعت باد  اکسرژي با افزایش بازده اپتیکی و شار حرارتی نور خورشید برخوردي افزایش می

ها همچنین دریافتند که قطر  سیال وجود دارد. آن اي براي ها همچنین دریافتند که دماي ورودي بهینه یابد. آن به شدت کاهش می
به شبیه سازي پدیده انتقال حرارت در یک کلکتور خورشیدي  )2008(سلمی و همکاران  لوله تاثیر کمی بر بازده اکسرژي دارد.

تقال حرارت ترکیبی ها در کار خودان هاي دینامیک سیالات محاسباتی پرداختند. آن صفحه تخت با استفاده از نرم افزار و تکنینک
هاي کناري و عایق پایه کلکتور فرض کردند. نتایج بدست آمده  هدایت، جابجایی و تشعشع را بین سطح لوله، شیشه پوشش، دیواره

اي که به صورت تئوري  در مطالعه )1981(گارگ و همکاران  هاي آزمایشگاهی تطابق خوبی را نشان داد. ها با نتایج داده از کار آتن
ها در کار خود ساختار بهینه کلکتور را  شد به بررسی مشکل بهینه سازي پارامترهاي فین و کلکتور صفحه تخت پرداختند. آن انجام
صورت گرفت جریان موازي  یاي که به صورت تحلیل در مطالعه )1986(هندسه مختلف ارائه دادند. لاند و همکاران 6براي 

ودند. نهایتاً یک معادله کلی براي طراحی و همچنین یک نمودار براي تعیین کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت را بررسی نم
هادر یک کلکتور خورشیدي  روشی ساده براي تعیین فاصله بهینه تیوپ )1992(فاکتور بازده کلکتور ارائه دادند. قمري و ورث 

هاي مختلف فین  ورت گرفت، تاثیر طراحیاي که بصورت تحلیلی ص در مطالعه )1995(صفحه تخت ارائه دادند. تیریس و همکاران 
بطور تحلیلی بسطی براي طول بهینه  )1998(در کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت را مورد بررسی قرار دادند. النمر و همکاران 

اي که بطور عددي  در بررسی )1999(یک کلکتور خورشیدي با فرض خواص حرارتی ثابت بدست آوردند. ساریاش و همکاران 
گرفت تاثیر ضریب هدایت صفحه جاذب بر روي عملکرد ترموسیفون یک گرمکن آب خورشیدي را بررسی نمودند. تورس صورت 

در یک تحلیل تئوري که نتایج آن به خوبی نتایج حاصل از یک کار آزمایشی بود به بهینه سازي عملکرد  )2001(ریز و همکاران 
از قوانین مینیمم کردن تولید آنتروپی براي  )2001(د. ساها و ماهانتا پارامترهاي یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت پرداختن

 )2002(بدست آوردن یک مدل تئوري براي کلکتورهاي صفحه تخت خورشیدي همدما و غیر همدما بهره گرفتند. ماهانتا و ساها 
فحه تخت را مورد بررسی قرار هاي داخلی در یک گرمکن آب خورشیدي کلکتور ص در یک تحلیل تحلیلی مسئله بازگشت ناپذیري

در کاري بصورت تئوري تاثیر نسبت هم ارزي را بر بازده گرمایی صفحه و تیوپ را در انواع مختلف  )2003(دادند. یاه و همکاران 
ت از قوانین مینیمم کردن تولید آنتروپی  را در انتقال حرار )2004(کلکتور خورشیدي مورد بررسی قرار دادند. کولندا و همکاران 

ها در کار خود فرم جدیدي از معادلات را براي حالت پایا انتقال حرارت هدایت ارائه نمودند.  آن اي بکار بردند. میان یک دیوار صفحه
اي تحلیلی عملکرد گرمایی یک فین صفحه جاذب را با در نظر گرفتن مقادیر وابسته به ضریب هدایت  در مطالعه )2010(کوندا 

اي عددي مسئله تولید  در مطالعه )2013(فات کلی بر روي دماي صفحه مطالعه نمودند. ماخانلال و همکاران حرارتی و ضریب اتلا
آنتروپی ناشی از انتقال حرارت جابجایی و تشعشع، در لایه گازي تشکیل شده در محدوده بسته صفحه جاذب و پوشش کلکتور 

در کاري عددي سعی کردند  )2014(رسی قرار دادند. گیلانی و توماس خورشیدي صفحه تخت را بوسیله نرم افزار فلوئنت مورد بر
هاي یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت را بدست  پارامترهاي عملکردي یک صفحه جاذب و انواع تیوپ  تا مقادیر نسبتاً واقع بینانه

ستفاده نمودند و  فرض پروفیل دمایی ها در کار خود فرض وابستگی دمایی ضریب هدایت حرارتی و ضریب اتلاف کلی را ا آورند. آن
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، عرض Lهاي کلکتور خورشیدي صفحه تخت با طول صفحه جاذب  ها بکار بردند. شماتیک صفحه و تیوب مکعب را در طول تیوب
W  و ضخامتδ  شود. مشاهده می 6در شکل  

  
  )2014(گیلانی و توماس، : شماتیک کار 6شکل 

  
ر دستگاه ثابت، دماي سیال خروجی و پارامتر اتلاف کلی، نرخ تولید آنتروپی کلی بطور دهد براي ه نتیجه مطالعه عددي نشان می

  یابد.   خطی با افزایش در نسبت هم ارزي صفحه جاذب افزایش می
در کاري تئوري به تحلیل تولید آنتروپی، بهبود قابلیت انتقال حرارت و افت فشار یک ماده جاذب  )2013(علیم و همکاران 

در آب) داخل یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت پرداختند. بر اساس نتایج  AL2O3 ،CuO،SiO2 ،TiO2ت معلق ( بانانوذرا
% در  15/22% و بهبود ضریب انتقال حرارت برابر با  34/4کاهش تولید آنتروپی برابر با  CuOها مشخص شد نانوسیال  تحقیق آن

به مرور و بحث بر روي استفاده از نانوسیالات در ) 2013(هیان و همکاران نماید. ما قیاس با آب به عنوان سیال جاذب ایجاد می
بر روي شرایط بهینه یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت بوسیله  )2005(لومینوسو و فارا  اند. وسایل انرژي خورشیدي پرداخته

ملکرد گرمایی یک سیستم آب گرمکن در کار آزمایشگاهی خود به تحلیل ع )2013(آیومپه و دافی  اند. تحلیل اکسرژي پرداخته
قابل مشاهده  7ها در شکل  اند. شماتیک دستگاه آزمایش آن مترمربع کلکتور خورشیدي در دوبلین ایرلند پرداخته 4خورشیدي با 

  باشد. می
  

  
  )2013، آیومپه و دافی(: شماتیک کار آزمایشگاهی 7شکل 
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ش سیستم آبگرمکن خورشیدي پارامترهاي دماي سیال در خروجی کلکتور شود دستگاه آزمای مشاهده می 7همانگونه که در شکل 

)Tc,o) دماي آب در پایین مخزن آب گرم ،(Tb,t) دماي آب در میانه تانک آب گرم ،(Tm,t دماي سیال در ورودي به کویل ،(
)، دماي آب سرد Tc,i( )، دماي سیال ورودي به کلکتورTsc,o)، دماي سیال در خروجی از کویل خورشیدي (Tsc,iخورشیدي (

ها سیستم  آن کند. ) و نرخ حجمی جریان سیال را اندازه گیري میThw,i،دماي آب گرم آماده ( Tcw,i)ورودي به تانک آب گرم (
درجه سانتی گراد را بدست  4/70خود را براي یکسال مورد تست قرار دادند و رکورد ماکسیمم دماي سیال خروجی کلکتور برابر با 

ها در محاسبات خود میانگین سالانه  آن درجه سانتی گراد بود. 9/59درحالیکه ماکسیمم دماي آب در پایین تانک آب گرم آورند. 
مگاژول، اتلاف لوله مصرف را  2/16مگاژول، انرژي دریافت شده کویل خورشیدي برابر با  6/19انرژي روزانه جمع شده را برابر با 

 % بدست آورند.8/37% و   بازده سیستم را  6/45%، بازده کلکتور  2/32شیدي مگاژول، اصطکاك خور 2/3برابر با 

بر اساس یک روش حجم محدود، عملکرد گرمایی پایا یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت را با  )2015(ژیانگ دونگ و همکاران 
و ضخامت لایه عایق مورد مطالعه در نظر گرتن ضخامت صفحه جاذب، اصله تیوپ کلکتور، طول تیوپ کلکتور، قطر تیوپ کلکتور 

بدین منظور یک مدل کلکتور خورشیدي صحه تخت موجدار ساخته شده است، سپس شبیه سازي عددي مدل انجام  اند. قرار داده
  اند. شده است و نتایج شبیه سازي عددي با نتایج حاصل از کار آزمایشگاهی مقایسه شده و تحلیل شده

 نشان داده شده است. 18در شکل  )2015(شیدي صفحه تخت کار ژیانگ دونگ و همکارانشماتیک پیکره بندي کلکتور خور

  

 
  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (: شماتیک کلکتور خورشیدي صفحه تخت 18شکل 

  
صفحه جاذب و لوله کلکتور بوسیله جوشکاري در هر دو طرف لوله  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (در این کار آزمایشگاهی 

میلی  30اي،  یک لایه کاور شیشه اند. اند. دو طرف و صفحه جاذب پایینی با پشم سنگ عایقکاري شده کتور به هم متصل شدهکل
میلی  9/64میلی متر و ضخامت  1860متر بالاي صفحه جاذب قرار گرفته است. کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت افقی به طول 

در جدول  )2015(لوله کلکتور بستگی دارد. سایز کلکتور  کار ژیانگ دونگ و همکاران  متر بکار رفته است. تغییرات عرض به تعداد
  نشان داده شده است. 3
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  )2015همکاران، ژیانگ دونگ و (: ابعاد کلکتور کار  3جدول 

 
 

فحه جاذب باشد. ص از جنس مس می )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (جنس لوله کلکتور شبیه سازي شده در این مقاله 
اي براي شبیه سازي استفاده شده است. خواص  اي تک لایه باشد. پوشش شیشه ها از پشم سنگ می آلومینیومی بوده و جنس عایق

  نشان داده شده است. 4در جدول  )2015( پارامترهاي فیزیکی کار ژیانگ دونگ و همکاران
  

  )2015، نژیانگ دونگ و همکارا (: خواص پارامترهاي فیزیکی کار 4جدول 

 
  

درجه سانتی گراد  15باشد. دماي محیط  درجه سانتی گراد می 20سیال کاري در لوله کلکتور آب است، دماي ورودي سیال کاري 
 700باشد. میانگین شدت تشعشع خورشیدي  کیلوگرم بر ثانیه می 005/0و دبی جرمی سیال کاري در لوله کلکتور تکی برابر با 

در این مقاله مقادیر نرخ جریان جرمی سیال کاري،  باشد. متر بر ثانیه می 4ه است. سرعت باد محیط وات بر متر مربع فرض شد
همچنین . ) انتخاب شده استGB/T4271،2007شدت تشعشع خورشیدي و سرعت باد محیط بر اساس استاندارد کشور چین (
است. انتقال گرما و جریان در منطقه محاسباتی پایا از مقاومت صفحه جاذب و لوله کلکتور در فرآیند شبیه سازي صرفنظر شده 

فرض شده و ضریب هدایت حرارتی صفحه جاذب و لوله کلکتور ثابت هستند.جهت ساده سازي در حل، از فرض تقارن پیکره بندي 
کمینه کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت در  )2015( کلکتور صفحه تخت استفاده شده است. در مقاله ژیانگ دونگ و همکاران

  نشان داده شده است. 19اند. این مطلب در شکل  واحد تکرار جهت شروع شبیه سازي عددي انتخاب شده
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  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، ( : دیاگرام ساختار واحد یک کلکتور خورشیدي19شکل 

  
درجه سانتی  15اي محیط شود میدان سرعت هواي داخل یک کلکتور خورشیدي براي دم مشاهده می 20همانگونه که در شکل 

میلی متر در سطح  12میلی متر، قطر تیوب کلکتور  110درجه سنتی گراد، فاصله لوله کلکتور  20گراد، دماي ورودي سیال کاري 
  میلی متر از ورودي سیال کاري نشان داده شده است. 1700مقطح 

  

  
  )2015گ و همکاران، ژیانگ دون(: میدان سرعت هوا در برش داخلی کلکتور خورشیدي 20شکل 

  
 1200میلی متر،  700میلی متر،  200برابر با  Lتوزیع دماي داخلی در سطح مقطع لوله کلکتور در طول کلکتور  وقتی  21شکل 

درجه سانتی گراد، فاصله  20درجه سانتی گراد، دماي ورودي سیال کاري  15میلی متر براي دماي محیط  1700میلی متر و 
  دهد. نشان می )2015(میلی متر را در مقاله ژیانگ دونگ و همکاران  12یلی متر و قطر لوله کلکتور م 110تیوب کلکتور 

  



١٤ 
  

  
ژیانگ دونگ و همکاران، (هاي مختلف از ورودي سیال کاري  : توزیع دماي داخل کلکتور خورشیدي در سطح مقاطع21شکل 

2015(  
  

هاي مختلف تشعشع  ] در شدت58قاله ژیانگ دونگ و همکاران [تغییرات لحظه بازه با ضخامت صفحه جاذب را در م 22شکل 
ماند، بازده  شود، هنگامی که شدت تشعشع خورشیدي ثابت می دهد. همانگونه که در شکل مشاهده می خورشیدي نشان می

  یابد. اي کلکتور با افزایش ضخامت صفحه جاذب افزایش می لحظه
  

  
  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (ا ضخامت صفحه جاذب اي ب : دیاگرام تغییرات بازده لحظه22شکل 

  
نشان داده شده است.  )2015(اي با فاصله لوله کلکتور در مقاله ژیانگ دونگ و همکاران  دیاگرام تغییرات بازده لحظه 23در شکل 

ایش فاصله تیوب کلکتور اي کلکتور با افز شود، در شدت تشعشع خورشیدي ثابت، بازده لحظه مشاهده می 23همانگونه که در شکل 
دیاگرام تغییرات  24شود. در شکل  یابد. که این موضوع منجر به کاهش سطح انتقال حرارت و تضعی انتقال حرارت می کاهش می
نشان داده  )2015(هاي مختلف تشعشع خورشیدي در مقاله ژیانگ دونگ و همکاران اي با طول لوله کلکتور در شدت بازده لحظه

اي کلکتور با افزایش طول  شود، در شدت تشعشع خورشیدي ثابت، بازده لحظه مشاهده می 7گونه که در شکل شده است. همان
شود، هنگامیکه طول لوله کلکتور بلندتر باشد، زمان ماند سیال کاري در لوله  یابد. که این موضوع منجر می تیوب کلکتور کاهش می

ماي بیشتري از دیواره لوله بدست آورد. در نتیجه دماي میانگین سیال کاري در کلکتور طولانی تر شده و در نتیجه سیال کاري گر
  رود. تیوب کلکتور بالاتر می
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  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (اي با فاصله تیوب کلکتور  : دیاگرام تغییرات بازده لحظه23شکل 

  
  

  
  )2015انگ دونگ و همکاران، ژی(اي با طول تیوب کلکتور  : دیاگرام تغییرات بازده لحظه24شکل 

  
هاي مختلف تشعشع خورشیدي در مقاله ژیانگ دونگ و  اي با قطر تیوب کلکتور در شدت دیاگرام تغییرات بازده لحظه 25در شکل 

اي  شود، در شدت تشعشع خورشیدي ثابت، بازده لحظه مشاهده می 8] نشان داده شده است. همانگونه که در شکل 58همکاران [
  .یابد ا افزایش قطر تیوب کلکتور افزایش میکلکتور ب

  

  
  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، (اي با قطر  تیوب کلکتور  : دیاگرام تغییرات بازده لحظه25شکل

  



١٦ 
  

هاي مختلف تشعشع خورشیدي در مقاله ژیانگ دونگ و  اي با ضخامت عایق در شدت دیاگرام تغییرات بازده لحظه 26در شکل 
شود، در شدت تشعشع خورشیدي ثابت، بازده  مشاهده می 26ن داده شده است. همانگونه که در شکل نشا )2015(همکاران 

  یابد.  اي کلکتور با افزایش ضخامت عایق افزایش می لحظه
  

  
  )2015ژیانگ دونگ و همکاران، ( اي با ضخامت عایق : دیاگرام تغییرات بازده لحظه26شکل

  
به بررسی تئوري بر روي بهینه سازي زاویه انحراف براي یک کلکتور خورشیدي صفحه  )2014(کاملیا استنسیو و دورین استنسیو 

اند. در این مقاله چگالی تشعشع خورشیدي بر  هاي مختلف در طول سال پرداخته هاي جغرایایی مختلف و زمان تخت در موقعیت
ها شامل: هوتل و وارتز (ساده  ده است.این مدلاساس سه مدل تحلیلی بر اساس ساده ترین تا پیچیده ترین مدل تخمین زده ش

باشند.  بعلاوه چگالی تشعشع خورشیدي جذب  می HDKRترین مدل)، مدل پخش ایزوتروپیک (مدل لیو و جوردن) و مدل  
نه شود. مقادیر بهی هاي جغرافیایی مختلف (بر اساس عرض جغراییی) پیدا می شده محاسبه شده و بهینه زاویه انحراف در موقعیت

ساده  شود. ها جستجو می زاویه انحراف در این مقاله براي ماکسیمم تشعشع خورشیدي فرود آمده و همچنین ماکسیمم جذب آن
شود.  مشاهده می 27در شکل  ) 2014، (کاملیا استنسیو و دورین استنسیو ترین کلکتور صفحه تخت فرض شده در مقاله مرجع

هایی  نماید و تیوپ اي عبور کرده و به یک صفحه جاذب برخورد می ق یک کاور شیشهکل تشعشع خورشیدي برخورد کننده از طری
  نمایند. اند را گرم می که در بستري عایق قرار گرفته

  
  )  2014(کاملیا استنسیو و دورین استنسیو، : ساختار اساسی کلکتور صفحه تخت در کار مرجع  27شکل 
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میلی متر فرض شده است. ضریب  3/2اي با ضخامت  یک کاور شیشه)  2014استنسیو، (کاملیا استنسیو و دورین در مقاله مرجع 
اطلاعاتی در مورد چگالی تشعشع خورشیدي دریافتی بوسیله سطح انحراف  28شکل   باشد. می 526/1اي  انعکاس این کاور شیشه

 0دهد. زاویه انحراف از  ] ارائه می59استنسیو [هاي جوئن و دسامبر را در کار  درجه) در ماه 0دار در خط استوا (عرض جغرافیایی 
  کند.  درجه تغییر می 90درجه تا 

  

  
جوئن و دسامبر   21در خط استوا، در  β: چگالی خورشیدي بر روي سطح داراي انحراف براي زوایاي انحراف مختلف 28شکل 

    )2014(کاملیا استنسیو و دورین استنسیو، (مدل پخش ایزوتروپیک) در کار مرجع
  

(کاملیا استنسیو و دورین هاي جغرایایی  را در کار مرجع  مقادیر زاویه بهینه در طول یک سال کامل براي همه عرض 29شکل 
کند که زوایاي مشابه  مشخص می )  2014(کاملیا استنسیو و دورین استنسیو، دهد. نتایج کار مرجع  نشان می )  2014استنسیو، 

  آیند. برخورد و ماکسیمم تشعشع خورشیدي جذب شده هستیم بدست میهنگامیکه در جستجوي ماکسیمم 
  

  
هاي جغرافیایی مختلف (نیمکره شمالی) (مدل پخش ایزنتروپیک) در کار  : بهینه زاویه انحراف در طول یکسال، در عرض29شکل 

  )  2014(کاملیا استنسیو و دورین استنسیو، مرجع
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  نتیجه گیري   -4
ها انرژي تشعشعی خورشیدي به انرژي داخلی  باشند که در آن هاي حرارتی می شیدي نوع خاصی از مبدلکلکتورهاي انرژي خور

، کلکتورهاي خورشیدي جز اصلی آن سیستم محسوب  شود. در هر سیستم خورشیدي یک ماده انتقال دهنده نظیر آب منتقل می
ودي خورشیدي را جذب کرده و آن را به حرارت تبدیل اي است که تشعشع ور شوند. در حقیقت یک کلکتور خورشیدي وسیله می
   نماید.  می

سال اخیر در زمینه طراحی، توسعه، ساخت و  20کار حاضر یک نماي کلی از مطالعه دقیقی است که توسط تعدادي از محققان در 
(ثابت، چرخان تک کلکتورهاي خورشیدي بطور کلی بخاطر حرکتشان بهینه سازي کلکتورهاي صفحه تخت انجام شده است. 

  باشند.  محوره، چرخان دو محوره) ودماي کارکردشان قابل تمایز می
گیرند و نیازي به تعقیب خورشید ندارند. این نوع کلکتورها باید بطور  معمولاً در موقعیت ثابتی قرار میاي تخت  کلکتورهاي صفحه

ت شمال در نیمکره جنوبی متمایل باشند. زاویه بهینه مستقیم در راستاي استوا و به سمت جنوب در نیمکره شمالی و به سم
باشد که به کاربرد آن بستگی  می 15°تا  10°انحناي کلکتور معادل با موقعیت عرض جغرافیایی با زاویه انحراف بیشتر  یا کمتر از 

وع از کلکتورها به عنوان باشد که این ن به عنوان یک نتیجه گیري کلی از مرور کلکتورهاي صفحه تخت بسیار واضح می  دارد.
آیند و با توجه به پتانسیل بسیار بالاي کشور ایران براي  سیستمی بسیار امیدوار کننده براي آینده انرژي جهان به حساب می

  اي انجام نشده است. اقدام اساسی استفاده از انرژي خورشیدي متاسفانه تا کنون براي گسترده سازي این تکنولوژي هیچ گونه
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