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 کن خورشیدیآفتاب در خشکسامانه ردیاب تابش 

 


 

 قدمهم

محص  ول ک  ه رطوب  ظ فرآین  د خش  ک ک  ردن ع   ارت اس  ظ از ک  اهش  رفی  ظ   

ش  ودآ آبزدای  ی باع  خ باع  خ خش  ک ش  دن و ک  اهش فع  ت و اناع  ایت ش  یمیایی م  ی 

آن را  ان ارم  انیو عم  ر  ش  ودک  اهش حج  و و وزن محص  ول در ط  ی فرآین  د م  ی    

از ت وان  مین گرم ای م ورد نی از در فرآین د خش ک ک ردن م ی       أبرای ت   آدهدافزایش می

ه ا اس تااده ک ردآ ب ا     ه ای بری ی ی ا ان واع مش عت     ک ن منابع انرژی مختلف از جمله گرم

، بیش  تر کش  ورها ب  ه ه  ای اخی  ردر س  ال رژیان  مح  دویظ من  ابع  و توج  ه ب  ه بح  ران

ه  ای تجدیدپ  میر مانن  د  جمل  ه ان  رژیه  ای ارزان و ک  و هزین  ه از  اس  تااده از ان  رژی

می  زان توان  د و م  یدارد زی  ادی ان  رژی مق  دار ان  دآ خورش  ید ان  رژی خورش  ید روی آورده

از جمل  ه  ثاب  ظ زراع  ی  از ان  رژی م  ورد نی  از تجهی  زات مختل  ف    یاب  ت ت  وجهی  

ه ا را ف راهو آوردآ اس تااده از ن ور خورش ید ب رای خش ک ک ردن محص ویت          کنخشک

ها غال  ا  ب ه روش س نتی ی ا په ن ک ردن می وه در براب ر آفت اب          کشاورزی همچون میوه

ه ای زی اد ناش ی    عل ظ زی ان  ب ه  روش خشک کردن با ت ابش مس تقیو   گیردآصورت می

ه  ای غیرمنته  ره و پرن  دگان و جون  دگان، ری  زش ب  اران  حش  رات، ه  ا،از حمل  ه ی  ار 

ر ایج  اد ب  ردا ب  رای به  رهه  ای زی  ادی را تغیی  رات زی  اد در می  زان ت  ابش، مح  دودیظ 

غیریکن  واختی خش  ک ک  ردن،  ،ک  اهش کیای  ظ محص  ول نه  ایی  کن  دآ همچن  ینم  ی

از جمل  ه مش  کلات دیا  ری اس  ظ ک  ه فراین  د   اف  زایش م  دت زم  ان خش  ک ک  ردن  

ه  ای ه  ای اخی  ر ت  لاشآ در س  الکن  دک  ردن در مقاب  ت آفت  اب را ک  و اث  ر م  ی کخش  

بهین  ه از زی  ادی جه  ظ طراح  ی و س  اخظ تجهی  زات گون  اگون جه  ظ ج  مب و اس  تااده 

س  اخظ ان  واع  ت  وان ب  ه  از آن جمل  ه م  ی  آان  رژی ت  ابش خورش  ید ش  ده اس  ظ    

ک ه در من ابع    اش اره نم ود  در مقی ا  ه ای خ انای و ب اغی      های خورش یدی کنخشک
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 ;0282یلی  ظ و دیا  ران،   ;8312)یان   ،  مختل  ف ب  ه آنه  ا اش  اره ش  ده اس  ظ    

 .الف( 8931و گازر،  8931، دیارانروستاپور و 

کنن ده ان رژی   واح د جم ع   ه ایی نهی ر  یس مظ ک ن خورش یدی ش امت    خش ک یک 

ناهدارنده تجهی زات، ف ن ب رای ایج اد جری ان اج  اری ه وای گ رم در          ۀ، سازخورشید

ه  ای محص  ول و کان  ال ارت   اطی ب  ین واح  د    اس  تقرار س  ینی  مخ  زنک  ن، خش  ک

ج مب ان رژی    ۀه ای خورش یدی ب ر اس ا  نح و     ک ن خش ک آ اسظ مخزنکننده و جمع

 8931)گ  ازر،  ش  وندتقس  یو م  ی خورش  ید ب  ه س  ه دس  ته یکوارع  ه، ت  وزیعی و ترکی   ی

 آب(

 

 یکپارچه نوع خورشیدی کنخشک

دار ب ر  ه ای ت وری  ک ه در آن س ینی   اس ظ ارای ی ک مخ زن   دک ن،  این نوع خشک

ای ی رار دارد ک ه آفت اب ب ر     ان دآ ب ر روی مخ زن ی ک درب شیش ه     روی هو یرار گرفته

و  ش  دهه  ا په  ن ب  ر روی س  ینیس   زی  ی  ا یطع  ات می  وه و کن  دآروی آن ت  ابش م  ی

ت ا   ش ود م ی س مظ جن وب مس تقر    کن در مح ی  بی رون و در مج اور آفت اب ب ه     خشک

 آ (8)شکت  شودخشک  ،قیو خورشیدتابش مستدر اثر محصول 

______________________________ 
. Yang, 1980 

. Lalit et al., 2010 

. Collector 
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
 

 کن خورشیدی یکپارچه )مستقیم(خشک -1شکل 

ک ه  آ درح الی اس ظ ه ا  ه ا، س اده ب ودن و هزین ه پ ایین آن     ک ن مزیظ ای ن خش ک  

ه  ا مح  دود ب  وده و ب  رای محص  ویت حس  ا  ب  ه ت  ابش ن  ور مس  تقیو     ک  اربرد آن

 گیاهان دارویی مناسب نیسظآ خورشید مانند 

 

 :)گرمایش غیر مستقیم( توزیعی نوع خورشیدی کنخشک

 دبای  ک ه   هس تند  س ینی عن د  دارای ی ک مخ زن ح اوی     ه ا ک ن این نوع از خشک

واح  د ی ورودی ب  ه ه  واپه  ن نم  ودآ  ه  اس  ینیمی  وه و س   زی را ب  ر روی ه  ای هیطع  

توس    ف  ن ی  ا  ،ن  ام ص  احه ج  ا بهب  ر روی ی  ک ص  احه س  یاه رن    ب   ،کنن  دهجم  ع

یاب  د و در اث  ر ج  مب ان  رژی حرارت  ی خورش  ید گ  رم   جری  ان م  یص  ورت ط یع  ی ب  ه

ه ا باع خ خش ک ش دن     یس ین یی ب ه یع  ور از  ورود ب ه مخ زن و   شود و سوس با می

  (آ 0)شکت شود محصول می
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 کن خورشیدی توزیعی )غیرمستقیم(خشک -2شکل 

ش ود  ش دن م ی  ین د خش ک  آکه فق   جری ان ه وای گ رم باع خ فر     با توجه به این

نم  ودن محص ویت حس  ا  ب  ه ت  ابش مس  تقیو  ه ا ب  رای خش  ک ک  نل ما ای  ن خش  ک 

ت  وان ب  ه ع  دم یابلی  ظ اس  تااده از خورش  ید مناس  ب هس  تندآ از معای  ب ای  ن روش م  ی

ت  ابش مس  تقیو خورش  ید در خش  ک ک  ردن محص  ول اش  اره نم  ود ک  ه باع  خ ک  اهش  

 شودآراندمان حرارتی می

 

 ترکیبی خورشیدی کنخشک

از ه ر دو سیس تو گرمایش ی مس تقیو و غی ر مس تقیو اس تااده        ک ن،  در این خشک

یی در یب ه ترتی  ی ک ه ه وا پ س از ع  ور از ص احه ج ا ب گ رم ش ده و          به شده اسظ

ه  ای محص  ول دارای یاب  دآ از طرف  ی مخ  زن س  ینیه  ای محص  ول جری  ان م  یس  ینی

ای ش  ی دار اس  ظ ک  ه از طری  ش آن ت  ابش مس  تقیو خورش  ید ب  ر   ی  ک س  طش شیش  ه 

ه ا ران دمان بیش تری نس  ظ     ک ن ای ن ن وع خش ک   (آ 9)ش کت   گیردرت میمحصول صو



 کن خورشیدیآفتاب در خشکسامانه ردیاب تابش 

 


 

ک ردن  کن یکوارع ه و ت وزیعی داش ته و یابلی ظ اس تااده ب رای خش ک       به دو نوع خشک

 ها بایتر اسظآمحصویت متنوع را دارند، منتهی هزینه ساخظ آن

 اس  ظ ک  ن خورش  یدی ران  دمان پ  ایین آنه  ای خش  کمح  دودیظ ط  ورکلی ازهب  

از جمل  ه وابس  تای آن ب  ه ت  ابش آفت  اب و گرم  ای ه  وا   مختل  فعوام  ت  ک  ه مت  اثر از

ران  دمان حرارت  ی  ت  وانم  یان  رژی تابش  ی خورش  ید از  یاس  تااده ح  داک ر ب  ا اس  ظآ

را ک اهش  محص ول   زم ان خش ک ش دن   در نتیج ه  و یش ارا اف ز  خورش یدی  کنخشک

ب   رای اف   زایش ران   دمان آ (8931م   نش، ؛ روس   تاپور و عل   وی8930)جه   انایر،  داد

 کنن  دهجم  عحرارت  ی خش  ک ک  ن خورش  یدی بای  د در انتخ  اب و اس  تااده از واح  دهای  

 آشودتوجه بیشتری 

 
 یبترکی های خورشیدیکنخشک -3شکل 

 

 سینی مخزن

 فن

 کنندهجمع واحد

 صاحه جا ب
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 کننده  واحدهای جمع نقش

خورش  ید را ب  ه ان  رژی گرم  ایی  ه  ا ان  رژی تابش  ی دریاف  ظ ش  ده از  کنن  دهجم  ع

ش امت   کنن ده جم ع معم وی   کنن دآ  م ی  ک رده و بعن وان یل ب خش ک ک ن عم ت       ت دیت

س طش روی ی   ک ه ه وا از    اس ظ یک صاحه فلزی به رن   مش کی بن ام ص احه ج ا ب      

ب ا  کنن ده  واح د جم ع  ای از ی ک  (آ نمون ه 8932زاده، )فص یش  کن د و زیری آن ع  ور م ی  

اج زا    ش امت  کنن ده جم ع ای ن   آه ش ده اس ظ  و  ارا 1 در ش کت  آک اردوونی صاحه جا ب 

 :اسظ ریز

 
 کن خورشیدیکننده خشکواحد جمع -4شکل 

  صاحه جا ب -

مس تطیت اس ظ و ب رای س اخظ آن از آلی اژ ب ا        -صاحه ج ا ب دارای س طش مرب ع   

ب  ا آن  س  طشو س  وس ش  ده ض  ریب ه  دایظ حرارت  ی ب  ای از جمل  ه آل  ومینیو اس  تااده  

ض ریب ج مب ت ابش را داش ته باش دآ      بیش ترین  ش ود ت ا   داده م ی  پوش ش رن  مشکی 

تخ ظ در  ج ا ب   ۀص اح  5ش ودآ ش کت   ص ورت تخ ظ س اخته م ی    این صاحه عموما  به

ک ن  ده دآ ابع اد ای ن ص احه ب ر اس ا   رفی ظ خش ک        آمیزی را نش ان م ی  حال رن 

 (آ8932زاده، آید )فصیشدسظ میبه

 

 ورودی هوا

 یاب

 جداره عایش

 صاحه جا ب

 پوشش دهنده
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
 

 

 

 
 آمیزی صفحه جاذب با رنگ مشکیرنگ -5شکل 

اف  زایش ران  دمان ج  مب ت  ابش توس    ص  احه ج  ا ب یک  ی از مس  اوت مه  و در   

اس  ظ ک  ه س  طش تم  ا  کاره  ا ای  ن آ یک  ی از راهاس  ظه  ای خورش  یدی ک  نخش  ک

در  گ رده م اهی  ( و ی ا  1) ش کت  ونی وآک ارد ص ورت  صاحه جا ب ب ا عملی ات ن ورد ب ه    

 ب(آ 8931( )گازر، 6آید )شکت 

 

 صفحه جاذب با سطوح برجسته مضاعف -6شکل 
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ک  ار دیا  ر ب  رای اف  زایش ران  دمان ج  مب ت  ابش، آرام نم  ودن جری  ان ب  ر ی  ک راه

-ه ای ب ادگیر ب ه   ک ار از تیغ ه  ای ای ن آ ب ر اس ظ ک ن  روی صاحه جا ب و مخزن خشک

)روس  تاپور و  ش  ودش  کت ن ش  ی در مس  یر جری  ان ب  ر روی ص  احه ج  ا ب اس  تااده م  ی

ه  ای ک  ارگیری تیغ  ههای از ب  نمون  ه(آ 0283روس  تاپور و دیا  ران،  ;0281دیا  ران، 

 شودآ ملاحهه می 1شکت بادگیر در 

 های بادگیرصفحه جاذب با تیغه -7شکل 

 دهنده پوشش -

و ی  ا ص  احات از ج  نس پلاس  تیک   شیش  ه ازکنن  ده دهن  ده واح  د جم  ع پوش  ش

جل وگیری از ه در رف تن     منه ور کربنات ضد اش عه م اورا  ب ناش( ب ه    سخظ شااف )پلی

نمون ه پوش ش از    1(آ ش کت  8913ش ود )محم دی مزرع ه،    ، س اخته م ی  انرژی حرارت ی 

 دهدآ کن خورشیدی یکوارعه را نشان میکربنات در خشکجنس پلی

 

 

______________________________ 
 Roustapour et al., 2014 

 Roustapour et al., 2019 
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
 

 

 کن خورشیدیکننده خشککربنات برای واحد جمعهای پلیدهپوشش دهن -8شکل 

 عایش -

ب  ا  کنن  دهجم  ع ج  ان ی واح  دس  طو   و پش  ظ ،یحرارت   تلا  اتمنه  ور ک  اهش ب  ه

ه  ای حرارت  ی از ج  نس  س  ن  و دیا  ر ع  ایش شیش  ه، پش  و ع  ایش از ج  نس پش  و 

 (آ 3( ) شکت 8935شود )روستاپور، های مهندسی پوشش داده میپلاستیک
 

 
 شیشهکننده توسط پشمکاری واحد جمعایی از عایقنمونه -9شکل 

 

 کربناتپوشش پلی

 شیشهعایش پشو
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 کنندهجمع واحد یاب -

آ در باش  دم  ی کنن  دهجم  ع مختل  ف اج  زا  ناهدارن  ده ،کنن  دهجم  عواح  د  ی  اب

از پ س از گ رم ش دن،     و کن د م ی ص احه ج ا ب ع  ور     طرفین ای زیر از هوا ،کنندهجمع

ه  ای س  مظ مخ  زن س  ینی و ب  هانته  ای ب  اییی آن خ  ار    خروج  ی تع ی  ه ش  ده در 

 آ (0281)روستاپور و زمردیان،  شودمحصول هدایظ می

ک ن، رطوب ظ اولی ه    کنن ده ب ر اس ا   رفی ظ خش ک     ادی واح د جم ع  طراحی ابع  

می  وه، رطوب  ظ نه  ایی عی  وس، گرم  ای نه  ان ت خی  ر آب در متوس    دم  ای فراین  د     

درج  ه سلس  یو ( و ان  رژی حرارت  ی ت  ابش خورش  ید ب  ه ازا   52خش  ک ش  دن )ح  دود 

  آ(8932)فصیش زاده،  شودواحد سطش در هر منطقه بر حسب مااژول انجام می

ه ای خورش یدی ب رای دریاف ظ ت ابش خورش ید در       ک ن کننده در خش ک واحد جمع

ش  ودآ می  زان متوس    ان  رژی خورش  ید ک  ه  ط  ول روز، ب  ه س  مظ جن  وب مس  تقر م  ی 

ط ور عم ود ب ر واح د س طش      شود معادل با تابش ی اس ظ ک ه ب ه    توس  زمین دریافظ می

عل  ظ آ ب  هاس  ظاست (S)کن  دآ ای  ن مق  دار تح  ظ عن  وان ثاب  ظ خورش  یدی برخ  ورد م  ی

درص د تلا ات    92پخش شدن و انعک ا  اش عه خورش ید در زم ان ورود ب ه ج و زم ین،        

آ (0221)گوورکی ان،   اس ظ اجتن اب  در شرای  هوای ک املا  ص اف و آفت ابی غی ر یاب ت      

می  زان ان  رژی دری  افتی از ت  ابش خورش  ید در س  طش زم  ین وابس  ته ب  ه  در ه  ر منطق  ه 

  :اسظزیر عوامت 

 تغییر دمای فصلی -

 رای  ابریش -

 عرض و طول جغرافیایی منطقه  -

 زاویه برخورد اشعه خورشید به زمین  -

______________________________ 
. Roustapour and Zomorodian, 2014 

. Gevorkian, 2008 
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
 

منطق ه در   جغرافیرایی  عرر  کنن ده مع ادل ب ا    معموی  زاویه شیب واح د جم ع  

شودآ در ای ن ش رای  اش عه آفت اب در  ه ر ش رعی ب ه ص ورت عم ودی          نهر گرفته می

آ ای ن عم ت باع خ ج مب     (8338)داف ی و بکم ن،    کن د بر ص احه ج ا ب برخ ورد م ی    

 حداک ری انرژی تابشی خورشید و ت دیت آن به انرژی حرارتی خواهد شدآ 

 از و ب  وده ثاب  ظ ص  ورتهب   خورش  یدی ه  ایک  نخش  ک اغل  ب در ه  اکنن  دهجم  ع

 س امانه  ک ارگیری هب  آ کنن د نم ی  اس تااده  روز ط ول  در نورخورش ید  بشات    رفیظ تمام

 و ش ود م ی  اس تااده  خورش ید  ت ابش  ج مب  ران دمان  به  ود  منه ور به نورخورشید ردیاب

 ده د م ی  اف زایش  ثاب ظ  ج ا ب  ص احه  ب ه  نس  ظ  درص د  05 ب یش از  را جمب راندمان

رد ردی  اب لک  عم س  امانهو   در ادام  ه ب  ا اج  زا آ(8935، دیا  رانص  میمی اخیجه  انی و )

 نور خورشید آشنا خواهید شدآ 

 

 ردیاب تابش خورشید سامانه

حرک  ظ دوران  ی واح  د   متناس  ب ب  ا حرک  ظ خورش  ید    ،س  امانه ردی  اب ت  ابش  

اش  عه خورش  ید ت  ا ش  ود از ش  رب ب  ه غ  رب را ف  راهو نم  وده و باع  خ م  یکنن  ده جم  ع

ران دمان ج مب ان رژی    آ ای ن عم ت س  ب اف زایش     بتاب د همیشه عمود بر صاحه ج ا ب  

توان  د توس    کنترلره  ای ردی  اب  کنن  ده م  یدوران واح  د جم  عآ ش  دخواه  د تابش  ی 

ت وان خورش ید ص ورت گی ردآ در س امانه اراو ه ش ده، ردی ابی ت ابش ب ا           ماکزیمو نقط ه  

  شودآ  استااده از یک مکانیزم مکانیکی ساده با هزینه به مراتب کمتر انجام می

کیل  ووات  91/2کنن  ده توس    ی  ک الکتروموت  ور کوع  ک )ت  وان دوران واح  د جم  ع

دور آ ب   رای ک   اهش ش   ودم   یدور ب   ر دییق   ه( ت   امین  8122و س   رعظ دوران   ی 

مک  انیزم تس  مه و پ  ولی و در هم  راه ب  ه الکتروموت  ور از دو ع  دد گی  ربکس کاهن  ده دور

ه  ای ف  وب، س  رعظ ش  ودآ ب  ا اس  تااده از مک  انیزمنهای  ظ ع  رز و زنجی  ر اس  تااده م  ی

______________________________ 
. Duffie and Bekmen, 1991 
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دور  28/2کنن ده ب ه   دورانی الکتروموتور در مح ور نص ب ش ده در زی ر ی اب واح د جم ع       

 ه   ای کاهن   ده دور مک   انیزم 88و  82ه   ای یاب   دآ ش   کت در دییق   ه ک   اهش م   ی

کارگرفت  ه ش  ده در سیس  تو ردی  اب ت  ابش را نش  ان پ  ولی و ع  رز و زنجی  ر ب  ه -س  مهت

 دهدآمی
 

    
 کنندهسیستم انتقال دوران تسمه و پولی واحد جمع -11شکل 

 کنندهمحور دوران واحد جمع

 یاتایان محور

 پولی بزرگ

 گیربکس الکتروموتور تسمه



 کن خورشیدیآفتاب در خشکسامانه ردیاب تابش 

 


 

 

 
 کنندهسیستم انتقال دوران چرخ و زنجیر واحد جمع -11شکل 

 

کنن  ده از ی  ک ی  اب مس  تطیلی ش  امت میل  ه دوران   جم  عب  رای ع  رخش واح  د  

هم راه  زنجی ر ب زرگ س وار ش ده و      شودآ انتهای باییی میل ه ت وپر ب ر ع رز    استااده می

 (آ 80نماید )شکت با عرخش آن دوران می

 زنجیر بزرگعرز

 زنجیر

 فلنج

 زنجیر محرکعرز

 هرزگرد 

 گیربکس
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 کنندهقاب واحد جمع -12شکل 

 

دوران، دو ع  دد میکروس  ووی   ه  ای ب  ایی ی  اب، ابت  دا و انته  ای مس  یر    در ل   ه

 ش ود م ی ، دوران یط ع  ه ا آن ه ر ک دام از   مج رد برخ ورد ی اب ب ه    نصب ش ده ک ه ب ه   

فرم  ان دوران معک  و  الکتروموت  ور ص  ادر ش  ده و ی  اب واح  د     س  وس(آ 89)ش  کت 

 گرددآ کننده به مکان اولیه خود باز میجمع

 

 الکتروموتور

های گاهتکیه
 یاتایانی

 میله توپر دوران



 کن خورشیدیآفتاب در خشکسامانه ردیاب تابش 
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 کنندهواحد جمع میکروسوئیچ جهت قطع چرخش قاب -13شکل 

 

 کننده جمع واحد بازه دوران

زوای  ای ت  ابعی از ع  رض جغرافی  ایی ه  ر منطق  ه و   کنن  دهجم  عب  ازه دوران واح  د 

 می  زان ان  رژی ه  ا اش  اره خواه  د ش  دآ  ک  ه در ادام  ه ب  ه آن  اس  ظی خورش  ید تابش  

از اش  عه تابش  ی خورش  ید در لحه  ه برخ  ورد ب  ه س  طش زم  ین، ان  زال     ش  دهبازت  ابش

 نام داردآ  خورشیدی

______________________________ 
 Solar insolation 

 میکروسووی 
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ش دت ت ابش اش عه خورش ید، ابت دا بای د ب ا         و به ره من دی بیش تر از    برای مدیریظ

 آشنا شدآ )سمظ( و او  ، ساعظهای تمایت خورشیدزاویه

کن د و مح ور   دور خورش ید حرک ظ م ی   زمین بر روی ی ک م دار بی  ی ش کت ب ه     

 خورشرید زاویره تمایرل    و تح ظ عن وان   درج ه اس ظ   5/09آن تحظ زاوی ه ش یب   

(i) 08+ در 5/09ت دریج از  در ط ی ع رخش زم ین در ای ن م دار، ب ه      ای ن زاوی ه    آاسظ 

م  اه  00ت  ا  08در  -5/09م  اه ژوو  ن )س  ی و یک  و خ  رداد ت  ا یک  و تی  ر م  اه( ت  ا  00ت  ا 

ای ن زاوی ه در    آ(81)ش کت   کن د تغیی ر م ی   )س ی و یک و آ ر ت ا یک و دی م اه(      دسام ر

 آ(0221)گوورکیان،  اعتدالین تابستان و زمستان صار اسظ

 

 

 

 

 زاویه تمایل خورشید -14شکل 

ه  ر س  اعظ  دردرج  ه دور مح  ور خ  ود   85روز، س  اعظ ش   انه 01زم  ین در ط  ی 

آ ای ن زاوی ه تح ظ عن وان     ش ود نمای د و باع خ طل وع و غ روب خورش ید م ی      دوران می

ش ود ک ه ج مب ان رژی     ای ن ش رای  باع خ م ی    (آ 85)ش کت   اسظ (H)زاویه ساعت 

مق دار زاوی ه س اعظ در  ه ر ش رعی ی ا        خورشید ب ا ران دمان کمت ری رز ده دآ    تابشی 

______________________________ 
 Declination angle 

 Hour angle 

 Zenith angle 

 Gevorkian, 2008 
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ی اآس مان، ص ار اس ظآ در ای ن ش رای ، ه ی  س ایه       آفت اب در وس      در زمان اس تقرار 

 شودآنمی از یک شئ عمودی تشکیت

 

 

 

 

 

 زاویه ساعت -51شکل 

 

کنن  ده خورش  ید از روی زم  ین و امت  داد عم  ود ب  ر مش  اهدهزاوی  ه ب  ین امت  داد دی  د 

 (آ 86)شکت  اسظ (Z)زاویه اوج سطش زمین تحظ عنوان 

 

 

 

 

 

 

 زاویه اوج خورشید -16شکل 
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ب  ا توج  ه ب  ه تلا  ات حاص  ت از انعک  ا  و انح  راف اش  عه خورش  ید در ج  و زم  ین،  

مقدار ان رژی ک ه در ی ک روز آفت ابی ب ا ه وای ک املا  ص اف در س طش زم ین دریاف ظ            

یزم بن  ابراین، وات ب  ر مت  ر مرب  ع )ثاب  ظ خورش  یدی( اس  ظآ   8222ش  ود، مع  ادل م  ی

در ه ر منطق ه مق دار     اسظ با توج ه ب ه فص ت س ال، س اعظ روز و مویعی ظ جغرافی ایی       

من  ابع  ان  رژی وایع  ی دری  افتی از ت  ابش خورش  ید ب  ا اس  تااده از رواب     ک  ر ش  ده در  

 آ(0221)گوورکیان،  شودعلمی مربوطه محاس ه 

 ه ر ت ا غ روب آفت اب، امت داد ت ابش       ازدر فاصله ص  ش ت ا  ه ر ش رعی و در بع د     

کن نس  ظ ب ه خ   عم ود ب ر ای ن ص احه متمای ت         آفتاب بر روی صاحه جا ب خشک

ک  ه آ درص  ورتیاس  ظخواه  د ب  ودآ مق  دار ای  ن تمای  ت مع  ادل ب  ا زاوی  ه او  خورش  ید   

صاحه جا ب ثابظ باشد، فق   در  ه ر ش رعی آفت اب عم ود ب ر ص احه ج ا ب واح د          

ش ودآ  اع خ ج مب ان رژی تابش ی ب ا ح داک ر ران دمان م ی        و ب کن د کننده تابش میجمع

و ران  دمان  ن   ودهک  ه در م  ابقی زم  ان روز، ت  ابش عم  ود ب  ر ص  احه ج  ا ب  یدر ح  ال

کنن ده  واح د جم ع  ای ن در ح الی اس ظ ک ه اگ ر      یاب دآ  جمب انرژی تابش ی ک اهش م ی   

ت ابش در   ،نمای د افق ی خ ود مط ابش ب ا زاوی ه او  خورش ید دوران       متحرک حول مح ور  

ت  وان ا ع  ان در مجم  وع م ی آ خواه د ب  ود ط ول روز همیش  ه عم  ود ب ر ص  احه ج  ا ب   

کنن  ده ب  ه ی  ک موت  ور گ  ردان و ی  ک واح  د ب  ا مجه  ز نم  ودن واح  د جم  عداش  ظ ک  ه 

ت  وان ان  رژی تابش  ی خورش  ید را ب  ا ح  داک ر ران  دمان و  ، م  یردی  اب ت  ابش خورش  ید

  عمود بر صاحه جا ب دریافظ نمودآ

ک ن خورش یدی ب اغی،    از ح داک ر ان رژی تابش ی در ی ک خش ک     ه منهور اس تااد به

طراح  ی و  زاوی  ه او ، اتتغیی  ر هب  ا محاس    ت  ابش خورش  ید ردی  ابی س  امانهی  ک  دبای  

 دآوساخته ش

______________________________ 
. Gevorkian, 2008 

. Solar radiation tracking 
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 ه  ر از بع د  1ص  ش ت ا    1از س  اعظ  را ک ن زم  ان ک ار خش ک  در ای ن راس تا ابت دا    

ب  رای انج  ام   ش  ودآم  یدرنه  ر گرفت  ه و زاوی  ه او  در س  اعات ی  اد ش  ده محاس   ه    

منطق ه و فص ت مش خا باش د ت ا طراح ی اولی ه انج ام ش ودآ پ س از            دمحاس ات بای  

تنهیم ات یزم ب رای   ت وان  ه ای بکارگرفت ه ش ده م ی    ، ب ا ت ایمر  ک ن خشکاین ساخظ 

 ،نمون  هعن  وان هب   ک  ن در من  اطش و فص  ول مختل  ف را انج  ام دادآ بک  ارگیری خش  ک

ابت دای  ش مالی و   93/03در شهرس تان ش یراز ب ا ع رض جغرافی ایی      محاس ه زاوی ه او   

 آاسظ 8صورت جدول هب +5/09زاویه تمایت خورشید مساوی  بافصت تابستان 
 

 در ابتدای تابستان )شهرستان شیراز(زاویه اوج خورشید  -1جدول 

 زاویه اوج )درجه( زمان )ساعت(

 59 ص ش 1

 59  هراز بعد 1
 

کنن ده، مس اوی   س رعظ دوران ی مح ور دوران واح د جم ع      ش د همانطور ک ه بی ان   

درج  ه، مح  ور ی  اب در ه  ر  962 ع   ارتی در ی  ک دورانب  هآ اس  ظدور در دییق  ه  28/2

ص  ش   1کنن ده از  )دوران ک ت( واح د جم ع    او  زاوی ه  کن دآ درج ه دوران م ی   6/9دییقه 

106درج ه اس ظ ل ما ک ت زم ان دوران       826 ه ر مس اوی   از بعد 1تا 

3.6
دییق ه   11/03ی ا   

س  اعظ ص  ورت  1کنن  ده بای  د در ط  ی درج  ه واح  د جم  ع 826دوران  آکش  دط  ول م  ی

106 دپ  میرد ل  ما در ه  ر س  اعظ بای    

8
در ای  ن درج  ه دوران تعری  ف ش  ودآ   05/89ی  ا  

 مدت زمان این میزان دوران برابر اسظ با: شرای  
 

13.25 × 29.44

106
= 3.68 𝑚𝑖𝑛 

 

دییق  ه تقس  یو  85مح  دوده زم  انی  1منه  ور م  دیریظ دوران، ه  ر س  اعظ ب  ه  ب  ه

درج  ه دوران را تعری  ف نم  ودآ  98/9ت  وان دییق  ه م  ی 85ع   ارتی در ه  ر ب  ه آش  ودم  ی

3.68زمان این میزان دوران معادل 

4
 آ اسظثانیه(  55)دییقه  30/2یا  
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بن  ابراین، ب  رای اینک  ه ص  احه ج  ا ب ب  ا تغیی  ر زاوی  ه س  اعظ خورش  ید هماهن    

ثانی  ه خ  اموش  5دییق  ه و  81ثانی  ه روش  ن و  55ییق  ه د 85باش  د، بای  د موت  ور در ه  ر 

 آاسظمستلزم طراحی و ساخظ یک سامانه کنترل بریی کار باشدآ این 

 ش امت معم وی    ،کنن ده جم ع مناسب ب رای س امانه کنت رل دوران واح د      تابلوی برب

خ اموش و روش ن   زم ان  ک ه   اس ظ دیجیت ال   ساعظ فرم ان و دو ع دد ت ایمر    عددیک 

کنن ده  تایمره ا دس تور ع رخش واح د جم ع     آ گ ردد ها تعری ف م ی  توس  آنشدن موتور 

ت ابلو ب رب و    81ش کت  کنن دآ  در زمان تعریف شده توس   س اعظ فرم ان را ص ادر م ی     

 دهدآرا نشان می هتجهیزات مربوط

 
 کنندهتابلو فرمان سیستم دوران واحد جمع -17شکل 

 

 

 مجهز به سامانه ردیاب تابش کناندازی خشکراه

ساعظ 
 فرمان

 تایمر
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ک ه مجه ز ب ه س امانه ردی اب ت ابش        خورش یدی  ک ن خشکیک  اندازیراهمراحت 

 : خواهد بودزیر به یرار  اسظ،

 به سمظ جنوب و  محی مویعیظ مناسب در کن در استقرار خشک -8

 کنهای خشکسینیعیدن محصول بر روی  -0

لول  ه خرط  ومی ن  ده ب  ه وس  یله کنک  ن ب  ا واح  د جم  عاتص  ال محاه  ه خش  ک -9

 پمیرانعطاف

 اندازی تابلوی بربراه -1

مترمکع ب ب ر ثانی ه( توس   فی وز       8/2)حج و جابج ایی    پنک ه  روشن نم ودن  -5

 مخصوص در تابلو برب در طی زمان فرایند خشک شدن  

 کننده واحد جمعتغییر زاویه  سامانه روشن نمودن الکتروموتور -6

ک اهش زم ان خش ک ش دن،      س امانه ردی اب و ت اثیر آن ب ر    برای بررسی عملک رد  

ه ای  ت وان فراین د خش ک ک ردن ب رش ه ای ان واع محص ویت ج الیزی ی ا می وه           می

ه  ای وری  هخش  ک ش  دن نمون  ه عن  وان ب  هم  مکور انج  ام دادآ  ک  نخش  کب  اغی را در 

 81در ش  کت ک  ن خورش  یدی مجه  ز ب  ه ای  ن س  امانه فرنا  ی در خش  کن  ازک گوج  ه

 آنشان داده شده اسظ
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 مجهز به سامانه ردیاب تابشکن خورشیدی خشک -18شکل 

 

  گیرینتیجه

در فص  ول ش  ود ک  ه کنن  ده باع  خ م  یک  ارگیری س  امانه ردی  اب در واح  د جم  عب  ه

عم  ود ب  ر ص  احه ج  ا ب بتاب  د و در نتیج  ه تقری   ا  آفت  اب در ط  ول روز مختل  ف س  ال 

ش  ود ک  ه ران  دمان ج  مب ت  ابش خورش  ید اف  زایش پی  دا کن  دآ ای  ن عم  ت باع  خ م  ی  

اس  تااده مای  د از ان  رژی حرارت  ی خورش  ید در ط  ول فراین  د ص  ورت گرفت  ه و زم  ان     

  خشک شدن کاهش یابدآ 

 محص ول  ب ظ ک ه ک اهش رطو   ش ود م ی کارگیری سیس تو ردی اب ت ابش باع خ     به

درص د زم ان خش ک     92و در برخ ی م وارد ت ا ح دود      با س رعظ بیش تری اتا اب بیات د    

 شدن کو شودآ
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 پیشنهادات 

کنن ده متح رک   ک ن خورش یدی ب ا واح د جم ع     خش ک بازه دوران شود پیشنهاد می

ثیر ک اربرد آن در اف زایش   أو ت   تعری ف ش ود  کش ور   های مختل ف جغرافی ایی  مویعیظدر 

من  اطش س  رد و دارای ح  دایت روزه  ای آفت  ابی در   ران  دمان ج  مب ت  ابش خصوص  ا  در 

 آ شودپایش سال 

 کر اسظ که ب ا توج ه ب ه تغیی ر زاوی ه ت ابش خورش ید در فص ول مختل ف          هیزم ب

مک انیزم تغیی ر زاوی ه عم ودی ص احه ج ا ب        دسال، برای جمب ح داک ری ت ابش، بای    

 توجه یرار گیردآ  کن موردخشکدر 

 

 منابع 

 اس تااده  و خورش یدی  ک ن خش ک  در ان رژی  مص رف  س ازی  بهینهآ 8930جهانایر، یآ 

نام  ه کارشناس  ی ارش  د، دانش  کده  خروج  یآ پای  ان لول  ه در تهوی  ه از ت  وربین
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