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هقذهِ -1

 گ ش یث ٍ د  تًاو ذ  یم   میشمؼتمیغ بی میعًس مؼتم ثٍ ،ذیخًسؿ یاوشط

اػتفبدٌ  یؿًد. مًاوغ اصل لیتجذ تٍیؼیمبوىذ گشمب ي الکتش یاؿکبل اوشط

 غیي تًص یاوشط ضانیي متىبية ثًدن م شیؿبمل متغ ،یذیخًسؿ یاص اوشط

 ییفض ب  ؾیآة، گشم ب  ؾیگشمب یثشا ذیخًسؿ یآن اػت. اوشط پشاکىذٌ

 یاو  شط ذی  ي تًل یخـ  ک ک  شدن مت   ًور کـ  بيسص ب،َ   ػ  بختمبن

 یثش سي یذی. ؿذر تبثؾ خًسؿشدیگ یمًسد اػتفبدٌ لشاس م تٍیؼیالکتش

ثٍ ػىًان  هیآفتبة دس خبسج اتمؼفش صم یَب ثٍ اؿؼٍ یػغح ػمًد کی

 یاکىًن ممذاس لبثل لجًل ثشا . َمؿًد ی( ؿىبختٍ مIsc) یذیثبثت خًسؿ

Isc،  1353  (.1985 گبن،یه ي َشی)اػت اػتيار ثش متشمشثغ 

 کىى ذٌ  خم غ  یثش سي یمغبلؼٍ تدشث کی( 1999ي ػمبس ) یمختبس

َ ب وـ بن    اود ب  دادو ذ. آن  َ ًا   یي اخجبس یؼیعج بنیخش ثب یذیخًسؿ

 یخشيخ   ی، دم ب گشاد ػبوتیدسخٍ  25 یيسيد یثشحؼت دمبدادوذ کٍ 

ث ٍ   هیي َمچى  یبف ت   ؾیدسخٍ افضا 75تب  ،یؼیعج ییًَا تتت خبثدب

 ؾی، اف ضا یاخج بس  ییثدبدس خب گشاد ػبوتی دسخٍ 27 یيسيد یدمب یاصا

 گضاسؽ ؿذ.دسخٍ  53تب  یخشيخ یدمب

 یومؾ اػبػ یکىتشل دس ػلً  ي مُىذػ یَب ؼتمیکبسثشد ػ امشيصٌ

ٍ یثُ ییث ٍ ک بسا   یبثی داؿتٍ ي ػبمل دػت  ،یکیى بم ید یَ ب  ؼ تم یػ ى 

 ،یبوی  )د اػ ت  یدػ ت  یتک شاس  یاودب  کبسَ ب  لیثبصدٌ ي تؼُ ؾیافضا

ثٍ ػشػت دس حبل  ضیو یدس ػلً  کـبيسص َب ؼتمیػ هی(. کبسثشد ا1381

 شؽیپ ز  هیافضاس ي َمچى   افضاس ي وش  ػخت ىٍیضاػت. کبَؾ َ ؾیافضا

اػ تفبدٌ اص   ؾیمىدش ثٍ افضا یدس ثخؾ کـبيسص َب ؼتمیػ هیا تش غیػش

( 1998(. فًلش ي چبستشص )1999ي َمکبسان،  تغیاػت )گ ذٌیَب گشد آن

 یت ًول  یَ ب  کىى ذٌ  خم غ  یکىت شل خًدک بس دمى ذٌ ث شا     ؼتمیػ کی

 یتًان م  شف  ضانیم َؾثٍ مىظًس کب ؼتمیػ هیػبختىذ. ا یذیخًسؿ

 ظیؿشا شارییػشػت آن، ثب تًخٍ ثٍ تغ شییتغ كیاص عش ،دمىذٌ بصیمًسد و

 %67صم بن ػملک شد دمى ذٌ     ،سيؽ هی  . ث ب اػ تفبدٌ اص ا  ذیگشد یعشاح

( اص 2005) ذالی. آسخًوب ي يبفتیمذاي  کبَؾ  بریوؼجت ثٍ حبلت ػمل

مىظ ًس   ثٍ ،یدياس کـبيسص کىىذٌ خمغ کیدس  PIDکىتشل  ؼتمیػ کی

 یک بسثش  یکىتشل، ثشا ؼتمیػ هیاػتفبدٌ کشدوذ. ا تًنیخـک کشدن ص

ي َمک بسان   یکبس گشفتٍ ؿذ. ث بلش  ثٍ یاوشط یيس ثُشٌ ؾیتش ي افضا ساحت

اف  ضاس  ث  ٍ کم  ک و  ش  یا بو  ٍیسا یػ  بصٍ ی( ث  ب اػ  تفبدٌ اص ؿ  ج1387)

MATLABک  ه  خـ  ک کی  کىت  شل خًدک  بس ديس دمى  ذٌ  ؼ  تمی، ػ

 یػ بص ٍ یحبصل اص ؿ ج  حیکشدوذ. وتب یبثیي اسص یػبص سا مذل یذیخًسؿ

تب  ذیوـبن داد کٍ مًتًس دمىذٌ لبدس اػت حًل ممذاس مغلًة وًػبن ومب

( ث ب  1989) ثشاو ت ي سگى ش   یؿًد. و ب  کیثٍ ديس مغلًة وضد تیدس وُب

دم ب ي سعًث ت    ،یذیک ه خًسؿ    خـ ک  کیکىتشلش دس  کیاػتفبدٌ اص 
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آو بن وـ بن    یَ ب  ؾیآصمب حیوتبکشدوذ.  میتىظ ىٍیغلار سا ثٍ صًسر ثُ

 كی  دمب سا ثٍ ع ًس دل  تًان یم یکىتشل یَب ؼتمیداد کٍ ثب اػتفبدٌ اص ػ

 کىتشل ومًد.

کىت شل ؿ ذٌ دس    یث ٍ دم ب   بصی  مىظ ًس ي ث ب تًخ ٍ ث ٍ و     هیَم ثٍ

ٍ یصم هی  دس ا ـ تش یث م بر یاودب  تتم ،یـیگشمب یَب ؼتمیػ ي اسائ ٍ   ى 

خًاَذ  ذیي مف یضشيس یمشَب ا کىىذٌ خمغاوًاع  یمىبػت ثشا یَب مذل

ٍ  ییَ ًا خًسؿ یذی   کىىذٌ خمغدس ایه مغبلؼٍ، یک ثًد.  تخ ت   ص فت

دم ب ي   هیساثغٍ ثػبختٍ ي ثٍ یک ػیؼتم کىتشلی مدُض گشدیذ. ػپغ 

مزکًس مًسد متبػ جبر آم بسی ي    کىىذٌ خمغی دس خشيخ یػشػت ًَا

 ػبصی لشاس گشفت. مذل

 ّاهَادٍسٍؽ -2

مت ش   2×1×15/0پ ظيَؾ، دس اثؼ بد    هی  مًسد اػ تفبدٌ دس ا  کىىذٌ خمغ

اػ تفبدٌ   یف ًود  لی  اص پشيف کىى ذٌ  خم غ ػبختٍ ؿذ. دس ػبخت لبة 

ص فتٍ   هی، ث  کىى ذٌ  خم غ  هیشی  لؼمت ص یکبس كی. ثٍ مىظًس ػبذیگشد

ٍ یاص پـم ؿ کىىذٌ خمغآن، اص چًة ي اعشاف  هیشیخبرة ي صفتٍ ص  ـ 

ث ٍ   یًودؿذ. صفتٍ خبرة، اص يسق ف ػتفبدٌا متش یػبوت 5ثٍ ضخبمت 

ث  ٍ ؿ  کل ريصوم  ٍ   ییَ  ب یي ثشآم  ذگ ث  ًد مت  ش یل  یم 5/0ض  خبمت 

ػ غح   ؾیکٍ ثبػ   اف ضا  ثًد ؿذٌ  یآن عشاح یاوضلاع ثش سي یمتؼبي

سا ثٍ ػل ت   ییثبصدٌ گشمب ذار،یتمُ هی. اذیگشدیثب آن م یتمبع حشاست

 ؾیاف ضا  ،کىى ذٌ  خمغ یي خشيخ یدس يسيد ـتشیث یاختلاف دمب دبدیا

 کی  ؿ ذ.   ذٌیپًؿ   بٌیػ   یسوگ سيغى لٍیخبرة ثٍ يػ. صفتٍ دَذ یم

 ،کىىذٌ خمغثٍ ػىًان صفتٍ پًؿؾ  متش یلیم 4ثشاق ثب ضخبمت  ـٍیؿ

 یدسخٍ دس ساػ تب  5/29 ٍیدس صاي کىىذٌ خمغمًسد اػتفبدٌ لشاس گشفت. 

 یؿمبل ثٍ خىًة، دس متًعٍ ثبص ػبختمبن ؿمبسٌ دي داوـکذٌ کـبيسص

ٍ  هیمؼتمش ؿذ. ثب تًخٍ ثٍ ا ضیداوـگبٌ تجش مت ل   ییبی  ػ ش  خغشاف  ک 

ث ب   یذیخًسؿ   یَ ب  کىى ذٌ  خمغي مؼمًوً ) اػتدسخٍ  2/36 ؾ،یآصمب

امب ثب تًخٍ  ،(ؿًوذ یلشاس دادٌ م ؾیمتل آصمب ییبیتًخٍ ثٍ ػش  خغشاف

، ثب کىىذٌ خمغحذاکثش تبثؾ ثٍ ػغح  یکٍ ثش سي یمختلف ـبریثٍ آصمب

 ٍیصاي هیدسخٍ ثٍ ػىًان ثُتش 5/29 ٍیگشفت، صاي اودب آن  یبیصيا شییتغ

وًس خًسؿیذ ؿذر تبثؾ  .دس وظش گشفتٍ ؿذ کىىذٌ خمغ یشیلشاسگ یثشا

 هیت مم  یث شا  دس ثیـیىٍ ممذاس خًد ل شاس داؿ ت.  دسخٍ  5/29 ٍیصايدس 

 یَ ًا  یداؿته دمب ثبثت وگٍ ثشای، کىىذٌ خمغثٍ  یيسيد یًَا بنیخش

ث ب ػ شػت    ٍدمىذٌ ک کیاص  ك،یمًسدوظش تتم یَب دس متذيدٌ یخشيخ

AVR کشيکىتشل ش یم کی  . ذی  اػ تفبدٌ گشد  کشد، یکبس م شیمتغ
 یث شا  1

 یوص  ث شا  یدمى ذٌ ث ٍ ک بس ث شدٌ ؿ ذ ي او شط       شی  متغ یديسَب هیتمم

ث ٍ اثؼ بد    یذیى ل خًسؿ   دي پ كیاص عش یلغؼبر مذاس کىتشل یاوذاص ساٌ

ث  ب  کشيکىتشل  شیؿ  ذ. م هیيار ت  مم 5ي ت  ًان  مت  ش یػ  بوت 220×15

2حؼ گش ػٍ  یدمب صا یشیگ هیبوگیم
 یک ٍ دس خشيخ    LM35 ییدم ب  

آن  یکٍ ث شا  یا لشاسداؿتىذ، ديس دمىذٌ سا ثب تًخٍ ثٍ ثشوبمٍ کىىذٌ خمغ

                                                 
1Advanced Virtual RISC (Reduced Instruction Set Computing) 
2Sensor 

کىت  شل وم  ًد.  كی  م  ًسدوظش تتم یَ  ب وًؿ  تٍ ؿ  ذٌ ث  ًد، دسمت  ذيدٌ

، ثٍ مذر َفت کىىذٌ خمغ یفًق ثش سي ؼتمیثب اػتفبدٌ اص ػ ـبریآصمب

( ث ب  یث ٍ يل ت متل     20 یال   8سيص ي دس َش سيص دياصدٌ ػبػت )ػبػت 

 1 اودب  گشفت. دس ؿکل 1390مبٌ  شیدس ت ،ػبػت کی یصمبو یَب فبصلٍ

 آيسدٌ ؿذٌ اػت. کىىذٌ خمغاص  یشیت ً

 
هتش2×1×11/0ػاختِؿذُتِاتعادکٌٌذُجوع(:1)ؿكل

اص  یخشيخ   یدم ب ي ػ شػت َ ًا    هیساثغ ٍ ث    یمىظ ًس ثشسػ    ثٍ

 یشخغیي غ یخغ یمذل َب هیاص ث ،یًویتًػظ مذل سگشػ کىىذٌ خمغ

َ بی   دادٌ ـ تش یث ٍیي احتمبل تًخ تش یمذل کٍ حبلت کل تفَ ،تذايلم

 یاوتخبة ؿذوذ. ؿکل کل یآمبس ؾیآصمب یسا داؿتىذ، ثشا اػتخشاج ؿذٌ

 .اػت لیسياثظ ر صًسرثٍ  یـىُبدیپ یًویسگشػ یَب مذل
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ثٍ  تًان یم ،یًویسگشػ یَب مُم دس اوتخبة مذل بسیثؼ یبسَبیاص مؼ

ػملکشد َش مذل َمچىیه اؿبسٌ کشد.  یًویسگشػ تیثًدن ضشا داس یمؼى

(. اص 1388ي َمک بسان،   ی)سيحبو ؿًد یم یبثیاسص 3هییتج تیضش تًػظ

ي  دَ ذ  یوـبن م   ُتشَب، اختلافبر سا ث دادٌ هیبوگیآودب کٍ اػتفبدٌ اص م

دػت  ثٍ یَب دادٌ هیبوگیلزا م ،اػتمًسد تًخٍ  ـتشیث یدس مؼبئل آمبس

-هیبوگی  م یَب . ػپغ دادٌذیمتبػجٍ گشد ؾیآمذٌ دس عًل ديسٌ آصمب

                                                 
3Coefficient of determination (R2) 
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 هیبوگی  ، م1خ ذيل   . دسىذلشاس گشفت لیي تتل یؿذٌ، مًسد ثشسػ گیشی

ي ثبصدٌ  یخشيخ یػشػت ًَا ،ديس دمىذٌ ،یخشيخ یدمب ،یيسيد یدمب

آيسدٌ  ،یثشداس دادٌ بػبرػ هیبوگیدس م ؾ،یآصمب یدس سيصَب کىىذٌ خمغ

 یيسيد یمشثًط ثٍ دمب یَب اػت. الجتٍ وص  ثٍ رکش اػت کٍ دادٌ ؿذٌ

 یدم ب ي ػ شػت َ ًا    هیث   یًویسگشػ  ساثغٍ  هیدس تخم ،ي ديس دمىذٌ

 . سوذوذا ومؾ میمؼتمثٍ عًس  ی،خشيخ
 

آصهایؾاًجامّادسسٍصّایهیاًگیيدادُ(:1)جذٍل

 ثبصدٌ )%(
 میبوگیه ػشػت ًَای خشيخی اص 

 (m/s) کىىذٌ خمغ

میبوگیه ديس دمىذٌ 

(rpm) 

میبوگیه دمبی خشيخی اص 

 (C◦) کىىذٌ خمغ

میبوگیه دمبی يسيدی ثٍ 

 (C◦) کىىذٌ خمغ

 ثشداسی دادٌػبػت 

 ثٍ يلت متلی 

 9تب  8 6/21 2/38 7/487 42/0 1/13

 10تب  9 24 4/39 4/592 51/0 5/13
 11تب  10 4/27 6/40 9/785 67/0 3/14
 12تب  11 6/30 7/43 9/1006 86/0 1/17
 13تب  12 6/32 6/44 3/1081 91/0 5/16
 14تب  13 7/33 9/45 3/1223 10/1 3/21
 15تب  14 1/33 8/44 6/1108 97/0 7/18
 16تب  15 6/30 6/43 4/961 84/0 2/19
 17تب  16 9/28 9/42 914 80/0 2/22
 18تب  17 7/26 5/41 787 69/0 3/22
 19تب  18 7/23 7/40 690 60/0 9/27
 20تب  19 3/22 3/39 4/594 53/0 5/27

 

 ًتایجٍتحث -3

 تیض شا  یداس یثب َذف آصم ًن مؼى    ،یًویسگشػ لیحبصل اص تتل حیوتب

َ ش   هی ی تج تیضشي  Fآمبسٌ  هیَمچىي مًسد وظش  یَب مذل یًویسگشػ

 دَ ذ  یدػت آمذٌ وـبن مٍ ث حیآيسدٌ ؿذٌ اػت. وتب 2مذل، دس خذيل 

 داس یمؼى   %1َ ب، دس ػ غح احتم بل     م ذل  ٍیکل یًویسگشػ تیکٍ ضشا

َ ب ي دس   دس تم ب  م ذل   F آم بسٌ خ ذيل،   هیا حیبَؼتىذ. ثب تًخٍ ثٍ وت

 یَب ث شا  مذل هیاص ا تًان یم ه،یاػت. ثىبثشا داس یمؼى %1ػغح احتمبل 

 ذیمذل، ثب هیاوتخبة ثُتش یوظش اػتفبدٌ کشد امب ثشا ساثغٍ مًسد هیتخم

ک شد.   یثشسػ  ویض  اصلاح ؿذٌ هییتج تیضش یػملکشد سا ثش حؼت ثضسگ

ث ب   چُ بس، دسخ ٍ   دسخ ٍ ػ ٍ ي   ای چىذخملٍمذل  بس،یمؼ هیثش اػبع ا

 ث  بوتشیه اػتج  بس سا داسا 9861/0 یکؼ  بن اص  لاح ؿ  ذٌ هی  یتج تیض  ش

ٍ     ساثغٍثىبثشایه  .ىذؼتَ  ای کٍ دسخٍ کمت شی داسد )یؼى ی ساثغ ٍ دسخ 

م ذل   ؿ ذٌ، اوتخ بة گشدی ذ.    (، ثٍ ػى ًان ثُت شیه ساثغ ٍ ث شاصؽ    ػٍ

 8ساثغ ٍ  دس  ،کىىذٌ خمغاص  یخشيخ یدمب ي ػشػت ًَا هیث سگشػیًوی

 .ذیسػم گشد 2ؿکل  دس ساثغٍ مزکًسومًداس َمچىیه  ٌ اػت.ؿذ آيسدٌ

138.957761.61613.00013.0 23  tttV      (8)  

 

ّادادُیًَیسگشػلیتحلجیًتا(:2)جذٍل

 β5 β4 β3 β2 β1 وًع مذل
ػش  اص 

 مجذأ
F 

اصلاح  هییتج تیضش

 ؿذٌ

 9806/0  4/558** -7032/2 0818/0** - - - - خغی )دسخٍ یک(

 9809/0  0/283** 4774/0 -070/0** 0018/0** - - - ای )دسخٍ دي( چىذخملٍ

 9861/0  3/285** -138/95 7761/6** 1613/0** 0013/0** - - ای )دسخٍ ػٍ( چىذخملٍ

 9861/0  9/500** 34/649 -312/64** 3805/2** -039/0** 0002/0** - ای )دسخٍ چُبس( چىذخملٍ

 5568/0  9/380** - 0056/0** 1153/0** - - - ومبیی

 7119/0  4/449** - 1×10-8** 846/4** - - - تًاوی

 9779/0  9/486** -072/12 4277/3** - - - - لگبسیتمی

 %99داس دس ػغح : مؼىی**
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 یبیدمتتت ؿشایظ سا  تًان ػشػت دمىذٌ یم 8ساثغٍ ثب اػتفبدٌ اص 

ثب تًخٍ ثٍ مذل اػتخشاخی، ػشػت ًَای خشيخ ی  صد.  هیتخممختلف 

C یدس دمب
 ؾیپظيَؾ ث ٍ ػى ًان پ     هیکٍ دس ا گشدد، یصفش م 5/34 ◦

C یفش  دمب
کمت ش اص   یي دمبَ ب )دم ب   هیلشاس گشفت ي دس ا مجىب 30 ◦

  .سػذ یدمىذٌ خبمًؽ ؿذٌ ي ػشػت ثٍ صفش م (آن

 


کٌٌذُجوعاصیخشٍجیَّایدهايیاًگیًؼثتتِهیخشٍجیػشعتَّايیاًگیه(:2)ؿكل

 

ساثغٍ ثیه میبوگیه دمبی خشيخی ي میبوگیه ػشػت ًَای خشيخی 

ث ب  دَذ کٍ  وـبن می 2ؿکل ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اػت. ومًداس  2دس ؿکل 

ای ه سيو ذ سا    .بثذی یم ؾیافضا ضیػشػت دمىذٌ و ،یخشيخ یدمب ؾیافضا

دَىذٌ ػملکشد صتیح دػتگبٌ، دس ساػتبی تثجیت وؼ جی   وـبنتًان  می

 دمب داوؼت.

گیشیکلیًتیجِ -4

دس وظش گشفتٍ ؿذ کٍ اػبع کبس ي  ییَب فش  ؾیپ پظيَؾ، هیدس ا

 یساثغٍ مىغم کی ذیثب َب، فش  ؾیپ هیثًدوذ. ثب تًخٍ ثٍ ا یؼیوً ثشوبمٍ

 هیثٍ ا ذنیسػ یثشا .ؿذ یحبصل م یخشيخ یػشػت دمىذٌ ي دمب هیث

مىظ ًس،   هی  ا یثًد. ث شا  یيالؼ ظیدس ؿشا ؼتمیثٍ کبسکشد ػ بصیو ،َذف

ومًوٍ و ت ؿذ. ثبتًخٍ ثٍ کىىذٌ  خمغ کی یثش سي یتشلکى ؼتمیػ کی

 ،ػٍدسخٍ ای  چىذخملٍاودب  گشفتٍ، ساثغٍ َبی  ثشداسی ي دادٌ ـبریآصمب

 تیض ش  ساثغٍ ث ب  هیا .دػت آمذ ثٍ یخشيخ یػشػت دمىذٌ ي دمب یثشا

 هی  ثب تًخٍ ث ٍ ا  تًان یلبثل لجًل ثًدٌ ي م 9861/0اصلاح ؿذٌ  هییتج

ٍ کشد. الج یؼیوً ثشوبمٍ كیعًس دل ثٍ یکىتشل ؼتمیػ یساثغٍ ثشا  یث شا  ت 

اص مـخ بر ديس دمىذٌ ي ثٍ تجغ آن ػشػت دمىذٌ،  یمىظًس، آگبَ هیا

ٍ  تفؼیش یثشااػت.  یضشيس  یخشيخ   یدم ب ي ػ شػت َ ًا    هیث    ساثغ 

 یَ ب  ؼتمیػ كیدل یثٍ مىظًس عشاحَمچىیه  ي مـبثٍ یَب ىذٌکى خمغ

متبػجٍ ؿ ذٌ  مذل  ،مًسدوظش کبسثش یَب دمب دس متذيدٌ تیتثج یکىتشل

 تًان تًصیٍ ومًد. دس ایه پظيَؾ سا می

ضواین

فْشػتعلائنٍاختصاسات

Isc ثبثت خًسؿیذی 

R2 ضشیت تجییه 

Β  ضشیت سگشػیًن 
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V = 0.0013t3 - 0.1613t2 + 6.7761t - 95.138 

R² = 0.9899 
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Abstract 

Solar air heating collector is a simple device used for air heating by solar energy that can be applied for 

various kinds of tasks. In this study, a flat-plate solar air heating collector with a shutter window absorber 

and blower speed control system was designed and fabricated. The blower speed control system consists of 

three LM35 sensors, AVR microcontroller, two solar panels and a blower. Outlet air temperature was 

measured by control system providing variable speed to put it in specified temperature range. The collector 

was evaluated in outdoor open area for a week. Regarding the importance of different parameters affecting 

the collector efficiency, the temperature and velocity of air at the outlet were selected for modeling system 

performance. From conventional linear and nonlinear regression models, eight models which were more 

general and more likely to explain the relationship between two above-mentioned parameters were selected 

for statistical analysis. Based on the results, the fourth-degree polynomial regression model was proposed for 

interpretation of the empirical relation between temperature and velocity of air at the outlet of the collector. 

The model with coefficient of determination equal to 0.99 showed the best fit among the investigated 

models. 

Keywords: Blower, Control system, Regression model, Solar collector. 

 

 


