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 خلاصِ 

ٔح٥ط٣ ٚ افضا٤ؾ  ٞا٢ ص٤ؼت ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔٙثغ ا٘شط٢ پان ٚ تدذ٤ذپز٤ش، تا تٛخٝ تٝ افضا٤ؾ ٍ٘شا٣٘

وٝ اػتفادٜ اص  ا٢ دس خٟاٖ أشٚص پ٥ذا وشدٜ اػت. ا٤ٗ تحم٥ك تشسػ٣ وشدٜ اػت ٞا٢ فؼ٣ّ٥، خا٤ٍاٜ ٤ٚظٜ ل٥ٕت ػٛخت

ٞا٢  پظٚٞؾ.ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ساٞىاس٢ التصاد٢ ٚ پا٤ذاس تشا٢ اػتفادٜ اص ا٘شط٢ پان ٚ ٔٛثش ٔطشح اػت وٗ آتٍشْ

٥ٌش٢ تٟثٛد ٤افتٝ اػت، ٚ ا٤ٗ فٙاٚس٢ تٝ ػٙٛاٖ  ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ طٛس چـٓ وٗ ا٘ذ وٝ واسا٣٤ آتٍشْ اخ٥ش ٘ـاٖ دادٜ

ٔطاِؼات تش .ا٢ ٔؼشف٣ ؿذٜ اػت ٣ تٝ ٔٙاتغ ا٘شط٢ ػٙت٣ ٚ واٞؾ ا٘تـاس ٌاصٞا٢ ٌّخا٘ٝساٞىاس٢ ٔٛثش تشا٢ واٞؾ ٚاتؼتٍ

ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢، ا٥ٕٞت ص٤اد٢ داسد. اص خّٕٝ وّىتٛسٞا٢ صفحٝ تخت وٝ تٝ د٥ُِ ػاد٣ٌ  وٗ س٢ٚ ػاختاس ٚ ػّٕىشد آتٍشْ

ا تٛخٝ تٝ ٘تا٤ح ٔطاِؼات پ٥ـ٥ٗ، اػتفادٜ اص ت.ا٘ذ ٞا٢ اص٣ّ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٔطشح ؿذٜ ٚ واسا٣٤ تالا، تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ا٘تخاب

-٣ٔٚس٢ ٔٙدش ٞا٢ ا٘شط٢، تٟثٛد ٔح٥ط ص٤ؼت ٚ افضا٤ؾ تٟشٜ تٛا٘ذ تٝ واٞؾ ٞض٤ٙٝ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ دس تخؾ وـاٚسص٢ ٣ٔ

 .ؿٛد. ا٤ٗ ساٜ حُ ٘ٝ تٟٙا اص ٘ظش التصاد٢ خزاب اػت تّىٝ اص ٘ظش حفع ٔح٥ط ص٤ؼت ٥٘ض اثشٌزاس اػت

 

 ا٘شط٢ تدذ٤ذپز٤ش،وّىتٛس،آتٍشٔىٗ خٛسؿ٥ذ٢،خٛسؿ٥ذ٢ ا٘شط٢کلوات کلیذی: 

 

  مقدمه-1

٥٘اص تٝ ا٘شط٢ دس ػطح خٟاٖ تٝ طٛس ٔذاْٚ دس حاَ افضا٤ؾ اػت. ا٤ٗ افضا٤ؾ تماضا تشا٢ ا٘شط٢ ٔٙدش تٝ افضا٤ؾ اػتفادٜ اص 

ٞا٢  ٞا٢ فؼ٣ّ٥ ؿذٜ اػت. وـٛسٞا٢ دس حاَ تٛػؼٝ ٚ تٛػؼٝ ٤افتٝ تٝ د٥ُِ تأ٥ٔٗ ٔٙاتغ ا٘شط٢، ٍ٘شا٣٘ ػٛخت

ٞا٢ تدذ٤ذپز٤ش داس٘ذ.  تىِٙٛٛط٢، تٛخٝ ت٥ـتش٢ تٝ ا٘شط٢ ٞا٢ فؼ٣ّ٥ ٚ پ٥ـشفت ٔح٥ط٣، افضا٤ؾ ل٥ٕت ػٛخت ص٤ؼت

وٙٙذ ٚ تا ٔح٥ط ص٤ؼت ػاصٌاس  ٔح٥ط سا آِٛدٜ ٣ٕ٘ ٞا٢ تدذ٤ذپز٤ش ٔا٘ٙذ خٛسؿ٥ذ، تاد ٚ ا٘شط٢ ص٥ٔٗ ٌشٔا٣٤، ص٤ؼت ا٘شط٢
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ذ٢ تٝ د٥ُِ ٞؼتٙذ. تحم٥مات اخ٥ش دس ص٥ٔٙٝ ٔٙاتغ ا٘شط٢ تدذ٤ذپز٤ش تٝ طٛس ٌؼتشدٜ افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت. ا٘شط٢ خٛسؿ٥

ٞا٢  اػتفادٜ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ د٥ُِ افضا٤ؾ ل٥ٕت ػٛخت. [1]پتا٘ؼ٥ُ تالا٢ خٛد، ا٥ٕٞت ت٥ـتش٢ پ٥ذا وشدٜ اػت

. [2]ٔح٥ط٣، دس حاَ افضا٤ؾ اػت ٞا٢ ص٤ؼت فؼ٣ّ٥، ٍ٘شا٣٘ خٟا٣٘ اص وٕثٛد ٔٙاتغ ا٘شط٢ فؼ٣ّ٥ ٚ واٞؾ آِٛد٣ٌ

ؿذٜ  ٞا٢ آػاٖ ٚ التصاد٢ ؿٙاختٝ ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢، تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص سٚؽ وْٗ وٙٙذٜ ٚ آتٍش وشدٖ آب تا اػتفادٜ اص خٕغ ٌشْ

وٗ خٛسؿ٥ذ٢ ا٘شط٢ تاتؾ خٛسؿ٥ذ سا خزب وشدٜ ٚ تٝ ا٘شط٢ حشاست٣  ؿٛد. آتٍشْ تشا٢ اػتفادٜ اص ا٘شط٢ پان ٔطشح ٣ٔ

. [4]ا٘ذ ٞٛا ٤ا ٔا٤غ تاؿذتٛ ؿٛد وٝ ٣ٔ . ا٤ٗ ا٘شط٢ حشاست٣ ػپغ تٝ ػ٥اَ ٔٙتمُ ٣ٔ[3]وٙذ تشا٢ ٔصاسف ٔختّف تثذ٤ُ ٣ٔ

وٙٙذ ٚ آٖ سا  ٞا٢ تا طَٛ ٔٛج وٛتاٜ سا خزب ٣ٔ وٙٙذ، تاتؾ ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تش اػاع اصُ اثش ٌّخا٘ٝ ػُٕ ٣ٔ وٗ آتٍشْ

دس  ۷434ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػاَ  وٗ تاس٤خچٝ اػتفادٜ اص آتٍشْ.[5,6]داس٘ذ وٙٙذٜ ٍ٘ٝ ٣ٔ تشا٢ ٌشْ وشدٖ صفحٝ خٕغ

ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ ادأٝ داؿتٝ اػت. ٔطاِؼات اخ٥ش ٘ـاٖ  وٗ صٔاٖ تٝ تؼذ، تٛػؼٝ ٚ تٟثٛد آتٍشْ ٌشدد. اص آٖ ػٛئ٥غ تاص٣ٔ

ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ طٛس چـ٥ٍٕش٢ تٟثٛد ٤افتٝ اػت. أشٚصٜ، ا٤ٗ فٙاٚس٢ تٝ ػٙٛاٖ ساٞىاس٢  وٗ دٞذ وٝ واسا٣٤ آتٍشْ ٣ٔ

تٝ طٛس و٣ّ، ا٘شط٢ .ا٢ ٔطشح اػت خا٘ٝٔٛثش تشا٢ واٞؾ ٚاتؼت٣ٍ تٝ ٔٙاتغ ا٘شط٢ ػٙت٣ ٚ واٞؾ ا٘تـاس ٌاصٞا٢ ٌّ

خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔٙثغ ا٘شط٢ تدذ٤ذپز٤ش ٚ پان، تٛإ٘ٙذ٢ تاِمٜٛ تؼ٥اس٢ تشا٢ اػتفادٜ دس تخؾ وـاٚسص٢ داسد. 

ٔح٥ط٣ ٔشتثط تا اػتفادٜ اص ٔٙاتغ ا٘شط٢ ػٙت٣ وٕه وٙذ  ٞا٢ ا٘شط٢ ٚ ٔؼائُ ص٤ؼت تٛا٘ذ تٝ واٞؾ ٞض٤ٙٝ ا٤ٗ فٙاٚس٢ ٣ٔ

 ش٤ذپز٤ٞا٢ تدذ ا٘شط٢ ش،٥دس چٙذ ػاَ اخ.[7] ٞا٢ وـاٚسص٢ ٔٙدش ؿٛد پز٤ش٢ ٚ پا٤ذاس٢ ػ٥ؼتٓ ا٤ؾ ا٘ؼطافٚ تٝ افض

 ش٤ذپز٤تدذ ٢ٔٙثغ ا٘شط ه٤تٝ ػٙٛاٖ  ٢ذ٥خٛسؿ ٢ا٘ذ. ا٘شط ٘ـاٖ دادٜ تشا٢ اػتفادٜ دس تخؾ وـاٚسص٢ ٥ٕ٣ػظ ٥ُپتا٘ؼ

 اػتفادٜ دس ٢تشا ٔٙاػةا٢  تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٌض٤ٙٝ ص٤ؼت ٣ٔ تش ٔح٥ط ش٥تأث ذالُپان، لاتُ ٌؼتشؽ ٚ لاتُ اػتٕاد تا ح

 ٣تٝ واٞؾ ٚاتؼتٍ تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞا ٢فٙاٚس ٢ػاص اد٥ٜپ ة،٥تشت ٤ٗدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. تٝ ا ٢ٞا٢ وـاٚسص ٌّخا٘ٝ

 ؿٛد ٢ا ٌّخا٘ٝ ٢ٞاا٘تـاس ٌاص ٖوٕه وٙذ ٚ ٔٙدش تٝ حذالُ سػا٘ذ ٣تٝ ٔٙاتغ ٔؼِٕٛ ٢ا وـت ٌّخا٘ٝ ٢ٞا ؼت٥ٓػ ٢ا٘شط

ػّؼ٥ٛع دس  دسخٝ ۷5تا  ۷1دسخٝ ػّؼ٥ٛع ٚ  02تا  02 ٥ٗسٚصا٘ٝ ت ٢ا٢ فصُ ٌشْ دس دٔا ٌّخا٘ٝ اٞا٥ٌٖ ـتش٥ت .[8]

دسخٝ ػّؼ٥ٛع اػت،  2وٕتش اص  ط٥ٔح ٢ٞا ػشد اػت ٚ دٔا اص خٟاٖ وٝ صٔؼتاٖ ٣وٙٙذ. دس ٔٙاطم ؿة تٝ ػشػت سؿذ ٣ٔ

 ٢. تشػىغ، دس آب ٚ ٞٛا[9]ٞؼتٙذ  اص٥ٞا ٔٛسد ٘ ٌّخا٘ٝ ٢تشا ٥ٙ٣ٔؼ ٣داخّ ٢ٞٛا ٢تأ٥ٔٗ دٔا ٢تشا ٣ـ٤ٌشٔا ٢ٞا ؼت٥ٓػ

اص  ٢ش٥خٌّٛ ٢وٙٙذٜ تشا ٞا٢ خٙه سٚد، ػ٥ؼتٓ دسخٝ ػّؼ٥ٛع فشاتش ٣ٔ 12دس تاتؼتاٖ اص  ط٥ٔح ٢وٝ دٔا ،٢ش٥ٌشٔؼ

تا تٛخٝ تٝ ٔطاِة . [10]اػت  اص٥٘ وٙٙذٜ ٞا٢ خٙه تٝ ػ٥ؼتٓ ٙٝ،٥تدٕغ ٌشٔا دس طَٛ سٚص تالاتش اص حذ تٟ ا٤ٞٛا  ٢تالا ٢دٔا

روش ؿذٜ ٣ٔ تٛاٖ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢  تٝ دٚ صٛست فتِٛٚتائ٥ه ٚ حشاست٣ دس تخؾ وـاٚسص٢ اػتفادٜ وشد. اص ا٘شط٢ تشق 

تٛاٖ دس تا٥ٔٗ . اص ا٘شط٢ حشاست٣ خٛسؿ٥ذ٢ ٣ٔ[11]اػتفادٜ وشد تٛاٖ دس پٕپاط آب ٚ تشاوتٛسٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢خٛسؿ٥ذ٢ ٣ٔ

. دس ا٤ٗ ٔطاِؼٝ تٝ تشسػ٣ اػتفادٜ خٕغ [12]ٞا اػتفادٜ وشد وشدٖ ٔحصٛلات وـاٚسص٢ ٚ ٌشٔا٤ؾ ٌّخا٘ٝخـهآب ٌشْ ٚ 

 ؿٛد.٣ٔپشداختٝ وٙٙذٜ ٞا٢ صفحٝ تخت خٟت تا٥ٔٗ آب 
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وـٛسٞا دس٤افت ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٤شاٖ ٤ى٣ اص وـٛسٞا٣٤ اػت وٝ داسا٢ آفتاب فشاٚا٣٘ اػت ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص تٟتش٤ٗ ا

اص س٢ٚ د٤ٍش تاتٛخٝ تٝ ٔـىلات ٔتؼذد٢ وٝ ٌش٤ثاٖ وـٛس ٌشفتٝ اػٓ اص خـىؼا٣ِ ٞا٢ پ٥اپ٣ ٚ ٘اتشاص٢  ؿٛد. ؿٙاختٝ ٣ٔ

ا٘شط٢ ٚ ػذْ تٛا٘ا٣٤ دس تا٥ٔٗ ا٘شط٢ ٔٛسد ٥٘اص ٔصشف٣ ،اػتفادٜ اس ا٘شط٢ ٞا٢ خا٤ٍض٤ٗ ٔٙاػة دس دػت الذاْ تا٤ذ لشاس 

تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٝ ا٤ٗ حم٥مت  تٛا٘ذ ٌض٤ٙٝ ٢ تؼ٥اس ٔٙاػث٣ تاؿذ. ٗ سٚ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٣ٔت٥ٍشد اص ا٤

تٛا٘ذ دس ػشاػش وـٛس اػتفادٜ  ٞا٢ تٛص٤غ پ٥چ٥ذٜ، ٣ٔ ٟ٘ا٤ت اػت ٚ تذٖٚ ٥٘اص تٝ ػ٥ؼتٓ وٝ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ فشاٚاٖ ٚ ت٣

تا تٛخٝ تٝ آٔاد٣ٌ وـٛس ا٤شاٖ دس ص٥ٔٙٝ ػ٣ّٕ ٚ صٙؼت٣ تشا٢ .ؿٛد، ا٤ٗ فشصت اسصؿٕٙذ ٘ثا٤ذ دػت خا٣ِ ٌزاؿتٝ ؿٛد

ٞا٢ ٔشتثط تا ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٔؼشف٣ ٚ تش٤ٚح ؿٛ٘ذ، ٚ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ  ا٤داد ٚ ٌؼتشؽ تىِٙٛٛط٢ خٛسؿ٥ذ٢، اٌش طشح

تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه صٙؼت ٔؼتمُ ٚ ٔٛفك خا٤ٍاٜ خٛد سا پ٥ذا  ٔشتٛطٝ حٕا٤ت ؿٛد، صٙا٤غ خٛسؿ٥ذ٢ وـٛس ٣ٔ

آتٍشٔىٗ ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٤ى٣ اص ساٞثشد٢ تش٤ٗ ػ٥ؼتٓ ٞا خٟت تا٥ٔٗ آب ٚ ا٘شط٢ ا٥ِٚٝ خٟت اػتفادٜ دس ٔٙاطك .وٙذ

تاؿذ. ٤ه ػ٥ؼت٣ٕ وٝ دس ػ٥ٗ ػادٜ تٛدٖ ٚ دس دٚسدػت ٚ ٌّخا٘ٝ ٞا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔصاسف ٚاحذ٢ وٛچه ٚ خا٣ٍ٘ ٣ٔ

تٛا٘ذ دس ٘ظش ٌشفت. دسا٤ٗ ٓ وٕه وٙٙذٜ ٣ٔدػتشع تٛدٖ ٌض٤ٙٝ ٢ تؼ٥اس ٔٙاػث٣ تٝ ػٙٛاٖ خا٤ٍض٤ٗ ٚ حت٣ ٤ه ػ٥ؼت

ؿٛد ٚدس ادأٝ تٝ ٔؼشف٣ پظٚٞؾ تٝ اػتفادٜ اس ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؿث٥ٝ ػاص٢ ٚ تشسػ٣ التصاد٢ آٖ پشداختٝ ٣ٔ

اػتفادٜ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ أشٚصٜ پشداصد. آتٍشٔىٗ ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ ٘حٜٛ واس ٚ ػّٕىشد٢ آٖ ٞا دس ػاَ ٞا٢ اخ٥ش ٣ٔ

 ؿٛد. لذأات ح٥ات٣ تشا٢ تأ٥ٔٗ ا٘شط٢ اػت ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ساٞىاسٞا٢ ٔؤثش دس خٟت تٛػؼٝ پا٤ذاس تّم٣ ٤٣ٔى٣ اص ا
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ٞا٢ حشاست٣ ٞؼتٙذ وٝ تٛا٘ا٣٤ تثذ٤ُ ا٘شط٢ تـؼـؼ٣ خٛسؿ٥ذ تٝ ا٘شط٢  ا٢ اص ٔثذَ ٞا٢ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ ا٘ٛاع ٤ٚظٜ ٔثذَ

ؿٛ٘ذ. ٔثذَ خٛسؿ٥ذ٢  ٞا خضء اص٣ّ ٞش ػ٥ؼتٓ خٛسؿ٥ذ٢ ٔحؼٛب ٣ٔ ا داس٘ذ. ا٤ٗ ٔثذَدٞٙذٜ س داخ٣ّ ٔادٜ ا٘تماَ

اتضاسٞا٣٤ ٞؼتٙذ وٝ تاتؾ خٛسؿ٥ذ سا خزب وشدٜ ٚ آٖ سا تٝ ٌشٔا تثذ٤ُ وشدٜ ٚ ػپغ تٝ ػ٥ا٣ِ وٝ دس وّىتٛس دس حاَ 

صٛست آب ٌشْ دس تد٥ٟضات ت٤ٟٛٝ  وٙٙذ. تٙاتشا٤ٗ، ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ٌشدؽ اػت )ٔؼٕٛلاً ٞٛا، آب ٤ا سٚغٗ( ٔٙتمُ ٣ٔ

ٞا٣٤ وٝ خٛسؿ٥ذ ٥٘ؼت ٔٛسد اػتفادٜ لشاس  ؿٛد تا دس صٔاٖ ػاص٢ ٣ٔ ٞا٢ رخ٥شٜ فضا ٤ا تٝ صٛست ا٘شط٢ حشاست٣ دس تا٘ه

دس وُ، دٚ ٘ٛع وّىتٛس خٛسؿ٥ذ٢ ٚخٛد داسد7 وّىتٛسٞا٢ غ٥شٔتٕشوض ٚ وّىتٛسٞا٢ ٔتٕشوض. وّىتٛسٞا٢ غ٥شٔتٕشوض .٥ٌشد

٤ىٙٛاخت٣ تشا٢ خزب تاتؾ خٛسؿ٥ذ داس٘ذ، دس حا٣ِ وٝ وّىتٛسٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٔتٕشوض، خٛسؿ٥ذ سا  ٤ا ثاتت، ٔؼاحت

وٙٙذٜ وٛچىتش  وٙٙذٜ ٔمؼش٢ داس٘ذ تا ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ سا تٝ ػٕت ٤ه ػطح دس٤افت وٙٙذ ٚ ٔؼٕٛلاً ػطح ٔٙؼىغ تؼم٥ة ٣ٔ

 .[13] ؿٛد ٚ ٔتٕشوض وٙٙذ، وٝ ٔٙدش تٝ افضا٤ؾ ؿاس تاتـ٣ ٣ٔ

تخاطش حشوتـاٖ )ثاتت، چشخاٖ ته ٔحٛسٜ، چشخاٖ دٚ ٔحٛسٜ( ٚدٔا٢ واسوشدؿاٖ لاتُ  ٣تطٛس وّ ٥ذ٢خٛسؿوّىتٛسٞا٢ 

ثاتت ٞؼتٙذ ٚ  ٥تٔٛلؼ ٤هدس  ٥ـٝوّىتٛسٞا ٕٞ ٤ٗ. ا٥ـٛد٘ٛع ثاتت وّىتٛسٞا پشداختٝ ٔ ٣. دس اتتذا تٝ تشسػتاؿٙذ٤ض٣ٔتٕا

 :٥ٌش٘ذ٣دػتٝ تٙذ٢ لشاس ٔ ٤ٗوّىتٛسٞا دس ا ٤ٗ٘ٛع اص ا ػٝ.وٙٙذ٣ٕ٘ د٘ثاَسا ٥ذخٛسؿ
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(FPC)ا٢ تخت وّىتٛسٞا٢ صفح1ٝ-
*

 

(SCPC)وّىتٛسٞا٢ ػ٢ٕٟٛ ٔشوة ثاتت2-
†

 

 (ETC) ‡ا٢ خلا وّىتٛسٞا٢ 3ِِٝٛ-

 

 تخت ای کلکتورهای صفحه-2-2

وٙذ وٝ تؼ٥اس٢ اص ٘ٛس سا خزب  وٙذ، تٝ ػطح ػ٥ا٣ٞ تشخٛسد ٣ٔ ٍٞٙا٣ٔ وٝ ٘ٛس خٛسؿ٥ذ اص ٤ه ػطح ؿفاف ػثٛس ٣ٔ

ؿٛد ٚ ػپغ تٛػط ٔادٜ ٥ٔا٣٘ تٝ ػ٥اَ دسٖٚ  دس ٘ت٥دٝ، تخؾ لاتُ تٛخ٣ٟ اص ا٘شط٢ تٛػط ا٤ٗ ػطح خزب ٣ٔ وٙذ. ٣ٔ

ٞا٢ ٔحفظٝ تٝ خٛت٣  ػاص٢ ٤ا اػتفادٜ آ٤ٙذٜ آٔادٜ ؿٛد. ػطح ص٤ش٤ٗ خارب ٚ ِثٝ ؿٛد تا تشا٢ رخ٥شٜ ِِٛٝ ٔٙتمُ ٣ٔ

تٛا٘ٙذ تٝ ػطح خارب ٔتصُ ؿٛ٘ذ ٤ا  ا٢ ػثٛس دٞٙذٜ ٔا٤غ ٣ٔٞ ا٘ذ تا اص اتلافات ٞذا٤ت٣ خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد. ِِٛٝ تٙذ٢ ؿذٜ ػا٤ك

ا٘ذ. تشا٢ واٞؾ  ٞا دس ٞش دٚ ا٘تٟا تٝ ٞذسٞا٣٤ تا لطش تضسي ٔتصُ ؿذٜ تٝ ػٙٛاٖ تخـ٣ اص ػطح خارب تاؿٙذ. ا٤ٗ ِِٛٝ

ساوذ ت٥ٗ ؿٛد وٝ ا٤ٗ واس اص طش٤ك ٟٔاس لا٤ٝ ٞٛا٢  اتلافات خاتدا٣٤، اص پٛؿؾ ؿفاف تش س٢ٚ ػطح خارب اػتفادٜ ٣ٔ

وٙذ  ا٢ خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ ٞا٢ اتلافات تاتـ٣ سا واٞؾ دادٜ ٚ اص اثش ٌّخا٘ٝ ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ، ؿ٥ـٝ ػطح خارب ٚ ؿ٥ـٝ ا٘داْ ٣ٔ

وٙذ، أا تشا٢ ٘ٛسٞا٢ تا طَٛ ٔٛج تّٙذ  ا٢ ؿفاف اػت وٝ ٘ٛسٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تا طَٛ ٔٛج وٛتاٜ سا خزب ٣ٔ ص٤شا ؿ٥ـٝ ٔادٜ

٥ٌش٘ذ ٚ  دٞذ. وّىتٛسٞا٢ ػطح تخت ػٕٛٔاً دس ٤ه ٔىاٖ ثاتت لشاس ٣ٔ سا اص خٛد ػثٛس ٣ٕ٘وٙذ ٚ آٟ٘ا  تمش٤ثاً ٔات ػُٕ ٣ٔ

٥٘اص٢ تٝ تؼم٥ة خٛسؿ٥ذ ٘ذاس٘ذ. ا٤ٗ وّىتٛسٞا تا٤ذ تٝ طٛس ٔؼتم٥ٓ دس خٟت اػتٛا ٚ تٝ ػٕت خٙٛب دس ٥ٕ٘ىشٜ ؿٕا٣ِ ٚ 

تا٤ذ تا ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ا٣٤ تٝ خٛت٣ تطاتك تٝ ػٕت ؿٕاَ دس ٥ٕ٘ىشٜ خٙٛت٣ ٔتٕا٤ُ تاؿٙذ. صا٤ٚٝ ت٥ٟٙٝ ا٘حٙا٢ وّىتٛس 

صفحٝ تخت  ٢ذ٥خٛسؿ خٕغ وٙٙذٜ [14].دسخٝ ت٥ـتش ٤ا وٕتش، تؼت٣ٍ داسد ۷2تا  ۷2داؿتٝ تاؿذ ٚ اص صا٤ٚٝ ا٘حشاف حذٚد 

حشاست سا خزب وشدٜ ٚ آٖ سا تٝ  ذ٥اػت وٝ دس اثش تاتؾ خٛسؿ ٔغ ٤ا ا٥ٙ٥ِْٔٛٛ اص خٙغ فّض٢ صفحٝ خارب ه٤ؿأُ 

 ـ٥ٕٝٞ پٛؿؾ صفحٝ خٕغ وٙٙذٜ)دس تالا ِِٛٝ ٞا( ٤ٗوٙذ. سً٘ ا داسد ٔٙتمُ ٣ٔ ا٤ٖ٘ٙذ آب وٝ داخُ ِِٛٝ خشٔا ا٥َػ ه٤

ٚ  وثشسا تٝ حذا ٢خزب ا٘شط ة٤اػت وٝ تتٛا٘ذ ضش ٣ اص خٙغ اوؼ٥ذت٥تا٥ْ٘ٛپٛؿؾ خاص ٢ؿٛد ٚ داسا ا٘تخاب ٣ٔ ش٥ٜت

 ه٤ٞا سا دس داخُ  ٚ ِِٛٝ پٛؿؾ صفحٝ خٕغ وٙٙذٜتالا ٔدٕٛػٝ  ٢تٝ دٔا ذ٥ٖسػ ٢پخؾ سا تٝ حذالُ تشػا٘ذ. تشا ة٤ضش

ٚ تاػث ٌشْ  افت٤ٝ ا٢ ػثٛس اص پٛؿؾ ؿ٥ـٝ ذ٥دٞٙذ تـؼـغ خٛسؿ ؿذٜ اػت لشاس ٣ٔ ك٤خؼثٝ وٝ اص اطشاف ٚ پـت آٖ ػا

 ؿٛد. وشدٖ صفحٝ خارب ٣ٔ

 

                                                 
*
 Flat Plate Collectors 
†
 Stationary Compound Parabolic Collectors 
‡
 Evacuated Tube Collectors 
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 .[15]ؿٕات٥ه وّىتٛسصفحٝ تخت -۷ؿىُ 

 

 
 .[16]صفحٝ تختخٕغ وٙٙذٜ خٛسؿ٥ذ٢  ٕ٘ا٣٤ اص-0ؿىُ 

 

 مروری بر مطالعات پیشین-3
تاتٛخٝ تٝ ٥٘اصٞا٢ وٝ ػٕٛٔا ٞش خأؼٝ ٢ ٚ خٟاٖ تا آٖ سٚتشٚ اػت تا ٔطاِؼٝ ٚ تشسػ٣ ٞا٢ وٝ دس ٌزؿتٝ تا تٝ اوٖٙٛ ؿذٜ 

 ٤ٝتدضدس پظٚٞـ٣، اػت تٝ خا٤ٍض٤ٗ وشدٖ ٚ اػتفادٜ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ پ٣ تشد ٚ دس ساػتا٢ تٟثٛد ا٤ٗ أش لذْ تشداؿت.

ٚ  ٤ٝٙدس ٞض ٣٤خٛصشفٝ ٢تشا ٞا٢ ٔٙاػةتا ٞذف اسائٝ سٚؽ ٢ دس ٔم٥اع خا٣ٍ٘ذ٥آتٍشٔىٗ خٛسؿ ٤ه٢ اٌضسط ٥ُٚ تحّ

 .]17[٘اپز٤ش تٛد٣ اختٙابحشاستوأُ  ك٤ػا ػذْ اص ٣٘اؿ ٢تّفات اٌضسط ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ. تالاتشدٖ سا٘ذٔاٖ آٖ ا٘داْ ؿذ
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ٌشٔىٗ اص آب ٤ٗٚ ػاختٝ ؿذ. ا ٣طشاح ٤ٗدا٘ـٍاٜ تحش ه٥ٔىا٘ ٣دس ٌشٜٚ ٟٔٙذػ ٢ااػتٛا٘ٝ ٢ذ٥ٌشٔىٗ خٛسؿآب ه٤ 

وٝ  ٣چ٥ٔاسپ ٢تٝ ؿىُ حّمٝ ٞا ٣ٔؼ ٤ُِِٛٝ وٛ هاص ٤. ػاختٝ ؿذٜ تٛدتالا  ت٥ف٥تا و ـ٥ٝؿ خٙغ اص ٢اِِٛٝ اػتٛا٘ٝ ه٤

 ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ. تٛداػتفادٜ ٌشد٤ذٜ  ٢ذ٥خٛسؿ ٢تٝ ػٙٛاٖ خٕغ وٙٙذٜ ا٘شط تٛدؿذٜ  ٢ض٥سً٘ آٔ ٣تٝ سً٘ ٔـى

دس ػاػت تٝ  ٌّٛش٥ْو 6 ٣خشٔ ا٤ٖتا خشدسخٝ ػ٥ّؼ٥ٛع ٚ  05آتٍشٔىٗ  ٣ٚ خشٚخ ٢ٚسٚد ٥ٗت ٢دٔا فحذاوثش اختلا

   ].18[حاػثٝ ؿذدسصذ ٔ 1۷ ٢ذ٥وٗ خٛسؿٌشْآب ٕٞچ٥ٙٗ حذاوثش سا٘ذٔاٖدػت آٔذ. 

 ٢تشا ٣اض٤ٔذَ س ه٤ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفت.آٖ ػّٕىشد تش ٘ؼثت تٝ افك وٙٙذٜ خٕغ ٤ٝصاٚتاث٥ش دس تحم٥م٣، 

 ٥ٝٙتٟ ٤ٝصاٚ ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ. تٛػؼٝ دادٜ ؿذ ٥ٝٙتٟ ٤ٝصاٚٚ تذػت آٚسدٖ  داسصا٤ٚٝ تش ػطح ٢ذ٥وُ تاتؾ خٛسؿ ٥ٗتخٕ

تذػت دسخٝ  02 صا٤ٚٝ ت٥ٟٙٝػالا٘ٝ  ٥ٗا٥ٍ٘. ٔوشد ش٥٥دس طَٛ ػاَ تغ دػأثشدس ٔاٜ دسخٝ  3۷طٚئٗ ٚ دس ٔاٜ  دسخٝ  2 ٥ٗت

 .[19]آٔذ

 ٢ذ٥آتٍشٔىٗ خٛسؿ ه٤تش ػّٕىشد  ٢ذ٥وّىتٛس خٛسؿ ه٤صفحٝ خارب  ٣حشاست ت٤ٞذا ش٥تأثدس پظٚٞـ٣ د٤ٍش، 

دسخٝ ػ٥ّؼٛع وٝ تٝ تشت٥ة واستشد خا٣ٍ٘ ٚ صٙؼت٣  52ٚ  22ٔطاِؼٝ دس دٚ دٔا٢ . ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت ٣ف٥٘ٛتشٔٛػ

  وٕتش اص ٞذا٤ت حشاست٣  W/m °C 22  ٚاتؼت٣ٍ ػّٕىشد ػأا٘ٝ دس ٞذا٤ت حشاست٣٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ  . داس٘ذ، ا٘داْ ؿذ

W/m °C ۷22 ٗ20[تاث٥ش داؿتسا٘ذٔاٖ وّىتٛس  تش ٣ ػث٢ٛ اص آٟ٘اخشٔ ا٤ٖٞٛا ٚ ٘شخ خش ٢ٞا تؼذاد وا٘اَ ،تٛد. ٕٞچ٥ٙ[. 

دس ا٤ٗ تحم٥ك لشاس ٌشفت.  ٣ٔٛسد تشسػ ٥ٝٞا ؿؾ ؿٟش تشوٌشٔىٗآب ٢ دسذ٥خٛسؿ ٢ا٘شطاػتفادٜ اص  ٥ُ، پتا٘ؼتحم٥م٣دس 

 ح٤٘تا .ؿذ٘ذ ؼ٤ٝٔمااص ٘ظش ػّٕىشد٢ ٚ التصاد٢  ٚ ِِٛٝ خلاء(  ض٥ٜخارب )ٚسق ٌاِٛا٘ صفحٝدٚ ٘ٛع وّىتٛس ٔختّف اص ٘ظش 

 ٕت٥ل ٕٞچ٥ٙٗ .تٛدتش  ٔٙاػة ٥ٝآب دس ػشاػش تشو ؾ٤ٌشٔا ٢تشا اص٥ٔٛسد ٘ ٢ا٘شط ضا٥ٖاص ٘ظش ٔ ض٥ٜ٘ـاٖ داد وٝ ٚسق ٌاِٛا٘

 .]21[دسصذ وٕتش تٛد  02ِِٛٝ خلاء ٘ؼثت تٝ  ض٥ٜخارب ٌاِٛا٘ صفحٝ ٘ٛع ٣ـ٤ٌشٔا ٢ٞاؼت٥ٓػ

صٔؼتاٖ،  ٢ٞا دس ٔاٜتافتٝ ٞا ٘ـاٖ داد وٝ  ت٥ٟٙٝ دس طَٛ ػاَ ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفت. ٤ٝصاٚ ٥٥ٗتؼ تحم٥م٣ د٤ٍش، سد 

واٞؾ  ذ٤ات ٤ٝتاتؼتاٖ، صاٚ ٢ٞا وٝ دس ٔاٜ ٣وٙذ، دس حاِ افت٤دس ٢ـتش٥ت ٢ذ٥تا تاتؾ ٔاٞا٘ٝ خٛسؿ اتذ٤ ؾ٤افضا ذ٤تا ٤ٝصاٚ

 . ]22[اتذ٤

-ػذد٢ ؿث٥ٝتٝ صٛست  ٣ٔؼِٕٛ ٚتضسي  اع٥صفحٝ تخت دس ٔم وٙٙذٜوٙٙذٜ تش دٚ خٕغدس تح٥م٣ د٤ٍشتاث٥ش ا٘ذاصٜ خٕغ

ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت.   وٙٙذٜخٕغ د٣ٚ تش ػّٕىشد حشاست ٣ات٥ٚ ػّٕ ٣ط٥ٔح ٢پاسأتشٞاػاص٢ ٌشد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ تاث٥ش 

تاتؾ  ٢تشا ٤ٚظٜٝ ػّٕىشد تٟتش٢ ٘ؼثت تٝ ٘ٛع ٔؼ٣ِٕٛ، ت تضسي اع٥صفحٝ تخت دس ٔم وٙٙذٜ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ خٕغ

دس  ذ٥ٔف ٢ا٘شطتٛدٜ وٝ ػاػت  6حذٚد  داسد. ت٥ـتش٤ٗ ػاػت آفتات٣  ،خشْ ا٤ٖٚ ٘شخ خش ٥٤ٗپا ط٥ٔح ٢وٓ، دٔا ٢ذ٥خٛسؿ

 . ]23[دسصذ اػت 22حذٚد  ا٤ٗ حاِت

ٔاٞٝ ٚ ػالا٘ٝ  ؿؾ ،٣فصّ ا٘ٝ،٥ٔاٞ تصٛستتخت ٚالغ دس واؿاٖ،  ٢ صفحٝذ٥خٛسؿوٙٙذٜ خٕغ ٥ٙٝتٟ ٤ٝصاٚتا تشسػ٣ 

 ٠ؿذ ٢ش٥ٌ تـؼـغ سٚصا٘ٝ ا٘ذاصٜ ١ا٥٘اصفٟاٖ تا واؿاٖ، اص ٔتٛػط ٔاٞ ٥ٕ٣تـاتٝ الّ ٥ُدِ تٝ ك،٥تحم ٤ٗ. دس اپشداختٙذ

دسخٝ دس  32ت٥ـ٥ٙٝ صا٤ٚٝ ٘ؼثت تٝ افك  اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٥ٝٙتٟ ة٥ؿ ٢ا٤صٚا ١ٔحاػث ٢اصفٟاٖ، تشا ؼتٍا٤ٜدساصٔذت دس ا

 . ]24[ٞا٢ ت٥ش ٚ خشداد تذػت آٔذٔاٜ آرس ٚ و٥ٕٙٝ آٖ صفش دسخٝ تشا٢ ٔاٜ
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ٔح٥ط٣ ٔٛسد تشسػ٣ سا اص ٘ظش التصاد٢ ٚ ص٤ؼت ٌشْ وشدٖ آب ٢تشا ٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞا ٚ ٕٞىاساٖ اػتفادٜ اص آتٍشٔىٗ ٣ٛػف٤

ٚ  ٢اص ٘ظش التصاد ،٢ذ٥ٛسؿخ ٢ٞا تا آتٍشٔىٗ ٢ٌاص ٢ٞا آتٍشٔىٗ ٤ٙ٣ٍض٤ا٘ذ وٝ خا ٌشفتٝ د٥ٝٞا ٘ت آٖ لشاس داد٘ذ.

تٛدٖ  ٣ٚ طٛلا٘ ٣ٔؼائُ ٔاِ ٥ُتٝ دِ ػاد٢ ٞا تٛػط ؿٟشٚ٘ذاٖ آتٍشٔىٗ ٤ٗا ٤ٙ٣ٍض٤اػت. ٞشچٙذ خا ٣ٔٙطم ٣ط٥ٔح ؼت٤ص

صادسات ٌاص  ٣٤ٚ تٛا٘ا ٢ا ٌّخا٘ٝ ٢ٞٛا ٚ ٌاصٞا ٣أا تا تٛخٝ تٝ واٞؾ آِٛدٌ تٝ صشفٝ ٥٘ؼتدس ػُٕ  ٝ،٤دٚسٜ تاصٌـت ػشٔا

 ٢ٞا آتٍشٔىٗتٛا٘ذ خزات٥ت لاصْ تشا٢ اػتفادٜ وشدٖ ٣ٔ ش٥ٚتٛػط ٚصاست ٘ ٥ٝاِٚ ٢ٞا ٤ٝٙپشداخت ٞض ذٜ،ؿ ٣٤خٛ صشفٝ

  .]25[٢ ا٤داد ٕ٘ا٤ذ ذ٥خٛسؿ

ٚ پٛؿؾ  ٣لٛػ  ٌّخا٘ٝ، اص ٘ٛع دٚلّٛ تا ػاصٜ ه٤ ؾ٤ٌشٔا ٢اتش ٣اص ِحاظ فٙ ٢ذ٥واستشد ػأا٘ٝ خٛسؿ ٔختاس٢ ٕٚٞىاساٖ

 ح٤ؿذ. ػپغ تا تٛخٝ تٝ ٘تا ٥٥ٌّٗخا٘ٝ تؼ ٣ـ٤ٌشٔا اص٥ٔٙظٛس دس اتتذا، ٘ ٤ٗلشاس داد٘ذ. تذ ٣ٔٛسد تشسػ ٝ،٤ته لا ٥ّٗات ٣پّ

حدٓ ٔخضٖ، ا٘تخاب ٚ دس  تش٥ِ 222وٙٙذٜ ٚ  اص ٘ٛع صفحٝ تخت، تا ؿؾ ٔتشٔشتغ خٕغ ٢ذ٥تذػت آٔذٜ، آتٍشٔىٗ خٛسؿ

پشٜ، ٘صة  ۷2 ٥ٙ٥ٔٛ٣آِٛٔ اتٛس٤دسٖٚ ٌّخا٘ٝ تٝ وٕه چٟاس ػذد ساد ٢ٞٛا ؾ٤ٌشٔا ٢تشا اس،٥خ ذ٥تِٛ  ٚاحذ ٌّخا٘ٝ ه٤وٙاس 

 ٌّخا٘ٝ ا٤ٗ ا٥ٖٔ ٢داس ٣اختلاف ٔؼٙ ٣ٔتٛػط دٔا ٚ سطٛتت ٘ؼث ذ،٥اوؼ ٢وشتٗ د ضا٥ٖ٘ـاٖ داد وٝ اص ٔٙظش ٔ ح٤. ٘تاذ٤ٌشد

 ة٥دٚ ٌّخا٘ٝ، تٝ تشت ا٥ٖٚ ػّٕىشد ٔحصَٛ، ٔ ٥ُؿاخص وّشٚف ث٥اص ح ٣ٔـاٞذٜ ٘ـذ ِٚ ٣(٥ٌّّخا٘ٝ ٌاصٚئٚ ٘ٛع ٔشػْٛ )

 .]26[ ٚخٛد داؿت ٢داس ٣دسصذ اختلاف ٔؼٙ پٙحٚ  ه٤دس ػطح احتٕاَ 

 

 

 نتیجه گیری-4

پتا٘ؼ٥ُ تالا ٚ واسا٣٤ تحم٥مات اخ٥ش ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔٙثغ ا٘شط٢ پان ٚ تدذ٤ذپز٤ش، تا 

ٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ساٞىاس٢  وٗ ٞا٢ فؼ٣ّ٥ پ٥ذا وشدٜ اػت. اص آتٍشْ لاتُ تٛخٝ، ا٥ٕٞت ت٥ـتش٢ دس ٔما٤ؼٝ تا ػٛخت

تأث٥ش ٔثثت ا٤ٗ فٙاٚس٢ دس واٞؾ .ؿٛد ٞا٢ ٔختّف اختٕاػ٣ اػتفادٜ ٣ٔ ٔٛثش تشا٢ اػتفادٜ اص ا٘شط٢ پان ٚ پا٤ذاس دس تخؾ

ا٢ ٚ تٟثٛد ٔح٥ط ص٤ؼت آؿىاس اػت. اص طشف د٤ٍش، اػتفادٜ  ا٘شط٢ ػٙت٣، واٞؾ ا٘تـاس ٌاصٞا٢ ٌّخا٘ٝ ٚاتؼت٣ٍ تٝ ٔٙاتغ

وشدٖ آب ٚ اػتفادٜ دس  ٞا٢ ٔٛثش ٚ التصاد٢ تشا٢ ٌشْ اص وّىتٛسٞا٢ خٛسؿ٥ذ٢ صفحٝ تخت تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص سٚؽ

تا تٛخٝ تٝ تحم٥مات ٚ .ٞا٢ ٔشتثط تا ا٘شط٢ اػت ٚس٢ ا٘شط٢ ٚ واٞؾ ٞض٤ٙٝ دٞٙذٜ أىا٘ات ت٥ـتش٢ دس تٟشٜ وـاٚسص٢، ٘ـاٖ

تٛا٘ذ تٝ تٟثٛد ؿشا٤ط ٔح٥ط ص٤ؼت ٚ واٞؾ  ٔطاِؼات پ٥ـ٥ٗ، اػتفادٜ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ دس تخؾ وـاٚسص٢ ٘ٝ تٟٙا ٣ٔ

 ٞا٢ وـاٚسص٢ ٔٙدش ؿٛد. ا٤ٗ ٘تا٤ح ٘ـاٖ پز٤ش٢ ٚ پا٤ذاس٢ ػ٥ؼتٓ تٛا٘ذ تٝ افضا٤ؾ ا٘ؼطاف ٞا وٕه وٙذ، تّىٝ ٣ٔ ٞض٤ٙٝ

دس تٛا٘ذ دس تٟثٛد ؿشا٤ط ا٘شط٢ ٚ ٔح٥ط ص٤ؼت  دٞٙذ وٝ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٌض٤ٙٝ پا٤ذاس ٚ واسآٔذ، ٣ٔ ٣ٔ

 ٙذ.و٣ٔتخؾ وـاٚسص٢ ٘مؾ ٣ٕٟٔ ا٤فا 
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