همانطور كه اشاره شد به وضوح مشخص است كه امروزه استفاده از انرژي خورشيدي مي تواند جايگزيني مناسب و به صرفه تر از ساير موارد استفاده ي انرژي از قبيل انرژي حاصل از سوختهاي فسيلي مي باشد پس نيازي به توضيحات بيشتر جهت اين موضوع وجود ندارد . حال تنها چيزي كه در اين مرحله لوجود دارد اين است كه چگونه و با چه وسيله يا وسايلي مي توان از اين منبع سرشار از انرژي پاك استفاده ي بهينه كرد در اين فصل به بررسي انواع وسايل جهت استفاده ي مفيد از انرژي خورشيدي و نيز بررسي انواع روشهاي استفاده از اين وسايل و نيز كاربردهاي متفاوت و متنوع اين وسايل خواهيم پرداخت از مهمترين وسايلي كه مي توان از آنها استفاده كرد تا اينكه انرژي خورشيد را به صورت انرژي هاي قابل استفاده  ي مستقيم تبديل كرد كلكتورها (جمع كننده ها ) مي باشند . براي بسياري از كاربردهايي كه براي انرژي خورشيدي وجود دارد آزاد كرد ن انرژي مطلوب در درجه حرارت بالا به وسيله ي جمع كننده هاي مسطح معمولي امكان پذير است . 
درجه حرارت انرژي آزاد شده مي تواند به وسيله ي كاهش سطحي كه اتلاف گرما در آن صورت مي گيرد افزايش پيدا كند ، اين كار به وسيله ي نوري ميان منبع تشعشع و صفحه ي جذب كننده ي انرژي انجام شده است ، با اين كار تراز تشعشع فرودي روي يك جذب كننده ي نسبتاً كوچك را بالا برده ايم . در اين فصل ما دو روش مربوط به مسئله مورد نظر را مطرح مي كنيم ، استفاده از متمركز كننده هاي غير تصوير ساز و متمركز كننده هاي تصوير ساز . 

جمع كننده ها مي توانند منعكس كننده يا شكفنده نور باشند و مي توانند استوانه اي يا صفحه اي و نيز مي توانند به صورت پيوسته يا جدا از هم باشند و از طرفي دريافت كننده هايي مورد بحث قرار مي گيرند كه مي توانند محدب ، معقه يا مسطح و نيز مي توانند روپوش دار و يا بدون روپوش باشند . 
به خاطر نسبت هاي متمركز ، عوامل شار تشعشع را برروي صفحه ي جذب كننده ي انرژي افزايش مي يابد . با اين محدوده ي پهناي طرحها ، توسعه ي كاربردهاي  عمومي براي متمركز كننده ها مشكل است . بدين ترتيب ما بايد اين مسائل را به وسيله جذب كننده هاي غير تسوير ساز با نسبت تمركز پائين و جذب كننده هاي تصوير ساز به همراه نسبت تمركز متوسط بر طرف مي كنيم و همچنين ما بعضي ملاحظات اساسي چند گانه ي متمركز كننده هاي سه بعدي را مطرح مي كنيم . 

· بررسي نسبتهاي تمركز متمركز كننده ها :
متمركز كننده ها مي توانند نسبتهاي تمركز از مقادير پايين حدود 5/1 تا 2 تا مقادير بالاتر از مرتبه ي 10000 داشته باشند . افزايش نسبتهاي تمركز به معني افزايش يافتن درجه حرارتي كه از انرژي دريافتي مي تواند آزاد شود و نيز افزايش دادن ملزومات براي دقت در كيفيت نور تثبيت موقعيت سيستم نوري . 

بدين ترتيب ارزش انرژي آزاد شده از يك جمع كننده ي متمركز تابعي از دماي موجود است . در بزرگترين گستره ي تمركز و به طور مشابه بزرگترين دقت ذره بين ها تمركز جمع كننده ها را كوره ي خورشيدي مي نامند . 

از يك نقطه نظر مهندسي ، متمركز كردن جمع كننده ها مسئله جديدي است كه به جمع كننده هاي مسطح اضافه شده است . آنها بايد (به جزء در درجه هاي تمركز خيلي كوچك ) باريكه ي خورشيد را به اين منظور كه بايد به سمت صفحه ي جاذب ميل پيدا كنند جهت بدهند . بنابراين ، طرح را بايد آزاد بگذاريم تا محدوده ي وضعيتهاي سيستم را براي اينكه مجموع پارامتر هاي طرح حالت جديد را براي تحت تأثير قرار دادن بپذيرد . همچنين ملزومات جديدي براي نگهداري ، بخصوص براي حفظ كيفيت سيستم نوري براي دوره ي زماني طولاني در حضور آلودگي آب هوا ، و تركيبهاي جوي فاسد كننده يا اكسيد كننده وجود دارد . 
مجموع مسائل موثر و قيمت جمع كننده ها استفاده از جمع كننده هاي  متمركز را محدود مي كند . مواد جديد و مهندسي بهتر روشها ، برآوردن تقاضا هاي مفيد و سودمند و كاربردي را ممكن ساخته است . 

براي اينكه از سردگمي در مورد واژه ها رها شويم ، كمله ي جمع كننده كه كاربردي زيادي دارد در مجموع سيستمي است كه شامل متمركز كننده و دريافت كننده مي باشد . 

متمركز كننده يا سيستم نوري قسمتي از جمع كننده مي باشد كه تشعشع را به سوي دريافت كننده هدايت مي كند – و دريافت كننده هاي جزعي از دستگاه است كه تشعشع را جذب و بخشي از آن را به صورت انرژي هاي ديگر تبديل مي كند و شامل جذب كننده ، پوششها و عايق بندي به هم پيوسته مي باشد. دو بخش اولي كه در اين فصل با آنها سروكار داريم اطلاعات عمومي در مورد اصول علمي نوري و انتقال گرما است كه در جمع كننده هاي متمركز مهم مي باشند . دو بخش بعدي در مورد رفتار و توانايي هايي جمع كننده هاي استفاده شده در متمركز كننده هاي غير تصوير ساز است . باقيمانده ي فصل به جمع كننده هاي تصوير ساز و بحث جمع كننده هاي طولي مختلف كه وجود دارد و در گرماي فرايندهاي صنعتي آزمايشگاهي و جمع كننده هاي چرخدار آينه اي ثابت كننده ي پرتوي خورشيد با كاربرد چند گانه كه براي سيستم دستگاه برج قدرت و براي توليد الكتريسيته از انرژي خورشيدي در زير مورد مطالعه قرار مي گيرد . 
· حالتهاي مختلف جمع كننده ها :
بسياري از انواع متمركز كننده ها ممكن است براي افزايش شار تشعشع روي گيرنده باشند . آنها مي توانند منعكس كننده يا شكننده ي نور باشند و همچنين مي توانند استوانه اي متمركز روي يك خط يا نيم كره ي متمركز روي يك نقطه باشند و از طرفي گيرنده ها (دريافت كننده ها ) نير مي توانند مقعر ، صفحه اي يا محدب باشند . به عنوان مثال چهار ترتيب در شكل نشان داده شده است . 
در حالت اول دريافت كننده هاي مسطح به همراه منعكس كننده هاي مسطح مي باشد كه در كناره ها تشعشع اضافي را به سمت دريافت كننده ها منعكس مي كند . نسبت تمركز اين نوع از متمركز كننده ها نسبتاً پائين است ، كه مقدار ماكزيمم آن كمتر از 4 مي باشد . در اين نوع مقداري از تشعشع پخش شده به منعكس كننده ها برخورد مي كند كه مي بايست توسط دريافت كننده ها گرفته مي شد . اين جمع كننده ها را مي توان به مانند  جمع كننده ها صفحه اي مسطح به همراه افزايش دادن تشعشع نمايش داد . تحليلي اين متمركز كننده ها گرفته مي شد . اين جمع كننده ها را مي توان به مانند جمع كننده هاي صفحه اي مسطح به همراه افزايش دادن تشعشع نمايش داد . تحليل اين متمركز كننده ها بوسيله ي (هولندس (1971) ، سلكوك(1979)) و ديگران ارائه شده است . 
در شكل يك نوع منعكس كننده ي داراي مقطع شلجمي (سهموي ) نشان داده شده است . آنها مي توانند يك صفحه ي استوانه اي به همراه يك دريافت كننده ي لوله اي ، با يك صفحه ي داراي حركت گردشي به همراه يك دريافت كننده ي كره اي يا نيم كره اي باشند . 
منعكس كننده هاي شلجمي پيوسته مي توانند بوسيله ي منعكس كننده ي فرسنل ، يك مجموعه از منعكس كننده هاي مسطح روي يك آرايه ي متحرك ، همانطور كه در شكل نشان داده شده است جايگزين شود . 

تراشه هاي منعكس كننده همچنين مي توانند به طور جداگانه افزايش پيدا كننده و در موقعيتي تنظيم شده همانطور كه در شكل نشان داده شده است باشند . آرايه هاي بزرگ حالتهاي خورشيدي اين نوع ، به همراه دريافت كننده هاي وپژه ي خود در يك برج كه پايه ي طرح هاي جمع كننده هاي برج قدرت است افزايش پيدا مي كند . 

گيرنده هاي صفحه اي ممكن است براي هر متمركز كننده ي نشان داده شده در شكل اشتوانه اي ، نيم كره اي ، يا همچنين شكلهاي محدب و ممكن ديگر يا مناسب براي هر سيستم شرح داده شوند و گيرنده هاي مقعر ممكن است براي نوع هاي d,c,b استفاده شوند . 

عموماً متمركز كننده ها به همراه دريافت كننده هاي خيلي كوچكتر از يك روزنه كه تنها روي باريكه اي از تشعشع موثر است مي باشند . بديهي است كه جهت باريكه ي تشعشع براي متمركز كننده ها بسيار مهم است و ردياب خورشيدي براي اين جمع كننده ها ضروري خواهد بود . نوعي از مكانيزم هاي همساز كننده براي حركت دادن كانوني جمع كننده ها كه برتابش باريكه ي تشعشع را به سمت دريافت كننده منعكس مي كنند طراحي شده است . حركت هايي كه ملزم به نتيجه رسيدن رديابي مي باشند در طراحي هاي يك سيستم نوري متفاوت مي باشند و يك حركت به نتيجه رسيده ي دقيق ممكن است به وسيله ي بسياري از حركتهاي تركيبي يك سيستم انجام شود . 

سيستم هاي نوري خطي (استوانه اي ) باريكه ي تششع را اگر خورشيد در صفحه ي مركزي متمركز كننده باشد ، كه اين صفحه شامل محور مركزي (كانوني) و خط بالايي منعكس كننده است . به سمت دريافت كننده متمركزمنعكس مي كنند طراحي شده است . حركت هايي كه ملزم به نتيجه رسيدن رديابي مي باشند در طراحي هاي يك سيستم نوري متفاوت مي باشند و يك حركت به نتيجه رسيده ي دقيق ممكن است به وسيله ي بسياري از حركتهاي تركيبي يك سيستم انجام شود . 

سيستم هاي نوري خطي (استوانه اي) باريكه ي تشعشع را اگر خورشيد در صفحه ي مركزي متمركز كننده باشد ، كه اين صفحه شامل محور مركزي (كانوني) و خط بالايي منعكس كننده است . به سمت دريافت كننده متمركز مي كند براي اين نوع از سيستم ها ، امكان دارد چرخيدن حول يك محور براي رسيدن به اين نياز لازم باشد . اين محور چرخش ممكن است شمالي – جنوبي و شرقي – غربي ، يا شيب دار و موازي نسبت به محور بين دو قطب كره ي زمين باشند . (در اين مورد درجه بندي تشعشع 15  
مي باشد ) . تفاوتهاي مهمي در دو مورد كميت باريكه ي تشعشع برخوردي و كيفيت تصوير گرفته شده در اين سه سبك رديابي وجود دارد . 
منعكس كننده ها صفحه هاي داراي حركت گردشي مي باشند در متمركز كننده ها دايراه اي معمولاً كانون ، راس و خورشيد بايد در يك خط تطبيق داده شوند پس مي توانند حول دو محور حركت كننده اين محورها به عنوان مثال مي توانند افقي و عمودي باشند و يا يك محور چرخاندن ممكن است شيب دار باشد به طوري كه موازي با محور چرخش كره ي زمين (يا محور قطبي ) و خطهاي عمودي ديگر با آن باشد زاويه ي برخورد باريكه ي تشعشع با يك صفحه ي متحرك ، سبكهاي احتمالي تعيين موقعيت يك صفحه را به وسيله ي معادلات (                           ) به (                      ) را تعيين مي كند . 
· سيستم هاي رديابي در جمع كننده ها : 
سيستم هاي تعيين موقعيت تقريباً مي توانند به طور پيوسته جمع كننده ها برا تنظيم كنند و همواره با گردش جمع كننده ها تغييرات ساعت به ساعت موقعيت خورشيد را جبران كنند . براي بعضي از جمع كننده هاي خطي (طولي) با نسبت تمركز پائين اين كه متناوباً موقعيت آنها تنظيم شود امكان پذير است اين تغيير دادن ها مي توانند هفتگي ، ماهانه و يا فصلي باشند . 

سيستم هاي رديباي (جهت يابي ) پيوسته ممكن است بر عملكرد هاي دستي يا مكانيزه متكي باشند سيستم هاي رديابي دستي  به مشاهدات عملگرها مربوط مي شود و دقت آنها براي بعضي از اهداف كه در مناطقي كه مورد كاري و استفاده در مناطقي كه مورد كاري و استفاده ي كمي دارند پيشنهاد مي شوند . 
سيستم هاي رديابي مكانيزه مي توانند سيستم ها ي جستجوگر خورشيد يا سيستم هايي برنامه ريزي شده باشند . سيستم ها ي جستجوگر خورشيد از رديابهايي براي پيدا كردن ناميزاني هاي سيستم و كنترلهاي كلي استفاده مي كنند . سيستم هاي برنامه ريزي شده هم از سوي ديگر مي باشند كه هدف آنها ايجاد حركت در يك رفتار از قبل تعيين شده براي جمع كننده ها حول يك محور قطبي مي باشد . و ممكن است فقط در مواقع بخصوص براي اطمينان پيدا كردن از تنظيم بودن سيستم مورد بازرسي قرار گيرد . همچنين ممكن است استفاده مي كنند . سيستم هاي برنامه ريزي شده هم از سوي ديگر مي باشند كه هدف آنها ايجاد حركت در يك رفتار از قبل تعيين شده براي جمع كننده ها حول يك محور قطبي مي باشد . و ممكن است فقط در مواقع بخصوصي براي اطمينان پيدا كردن از تنظيم بودن سيستم مورد بازرسي قرار گيرد . همچنين ممكن است استفاده از تركيبي از اين روشها به صرفه و مفيد تر باشد . براي مثال مي توان يك سيستم را با جايگذاري عيب ياب كوچك و نيز مكانيزم جستجوگر خورشيدي روي اين سيستم برنامه ريزي كرد . هر سيستم مكانيزه شده بايد داراي رقابليت تنظيم موقعيت جمع كننده ها از موقعيت انتهاي روز به نزديكي روز بعد باشد تا كارايي آنها بهترين مقاومت را در برابر بادهاي شديد براي جلوگيري از خسارت داشته باشند را نيز مد نظر قرار داد . 

· نسبت متمركز 
عاميانه ترين تعريفي كه براي نسبت تمركز در اينجا استفاده مي شود اين است كه نسبت تمركز ناحيه اي ، نسبت مساحت روزنه به مساحت گيرنده مي باشد (تغيير نسبت تمركز به عنوان نسبت تغييرات متوالي انرژي متوسط روي گيرنده به روزنه تعريف مي شود .)اما در بسياري از موارد اختلافات اساسي در شار انرژي به سوي صفحه ي دريافت كننده وجود دارد . محدوده ي نسبت تمركز به صورت معادله ي 
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 است . 
اين نسبت داراي يك حد بالا مي باشد كه به تمركز يك متمركز كننده ي سه بعدي مانند يك متمركز كننده ي شلجمي و يا يك متمركز كننده ي دو بعدي (طولي ) به مانند يك متمركز كننده ي سهموي استوانه اي مربوط مي شود . مورد بعدي بعد از بالاترين نسبت تمركز از (رابل – 1976 ) كه روي قانون دوم ترموديناميك پايه گذاري شده است كاربرد معادله ي گرمايي تشعشعي بين خورشيد و گيرنده است . 

ملاحظه مي شود كه در متمركز كننده ي دايره اي با مساحت روزنه ي (Aa) و مساحت گيرنده ي Ar كه در معرض تشعشع خورشيد به شعاع r و فاصله ي R ، كه در (شكل) نشان داده شده است ، 
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q

نصف زوايه اي است كه در مقابل خورشيد قرار گرفته است . 

گيرنده ي آن سوي روزنه بايد داراي وضوح در تصوير نشان داده شده باشد به اين دليل سطح روزنه همانند خورشيد مي باشد . 

اگر متمركز كننده كامل باشد ، تشعشع از خورشيد روزنه (بنابراين روي گيرنده ) بخشي از تشعشع منتشر شده توسط خورشيد است كه توسط روزنه قطع مي شود . اگر متمركز كننده كامل باشد ، تشعشع از خورشيد روزنه (بنابراين روي گيرنده ) بخشي از تشعشع منتشر رشده توسط خورشيد است كه توسط روزنه قطع مي شود . 

[image: image3.wmf]4

Ts

R

r

Aa

Q

z

z

r

s

a

=

®


يك ديافت كننده ي بي نقص و كامل (جسم سياه ) انرژي برابر با 
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تشعشع مي كند و بخشي از آن يعني 
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به خورشيد مي رسد . 
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وقتي كه 
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 با هم برابر باشند ، الزاماً طبق قانون دوم نيوتن 
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برابر است پس از (معادلات ) داريم كه 
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(شكل 2/2/8 ) رابطه ي بين نسبت تمركز و دماي عملگر گيرنده .

منحني (حد پائين ) نسبت تمركز را كه در آن افت دما با انمرژي جذب شده برابر خواهد بود را نشان مي دهد . بزرگترين نسبت تمركز به بيشترين سود و كارايي منجر مي شود گستره ي نشان داده شده با مجموعه ي بازده هاي 40 تا 60 درصد و گستره ي معمولي عملگرها منطبق است . 

همچنين دامنه هاي تقريبي در چندين نوع از منعكس كننده ها كه ممكن است استفاده شود نيز نشان داده شده است (نكته : اين شكل براي استفاده در طراحي عموميت ندارد ) اين منحني روي يك حالت احتمالي از وضعيتها كه روي تشعشع جذب شده و اتلافهاي حرارت بنا گذاشته (موقعيت هاي اين منحني با اندازه ي حالتهاي مختلف نسبت به اين فرصتها تغيير مي كند ) . 

وقتي كه مقدار ماكزيمم (
[image: image12.wmf]S
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) واحد ثابت باشد . نسبت تمركز ماكزيمم براي متمركز كننده ي دايره اي به صورت زير مي باشد . 
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بنابراين براي متمركز كننده هاي دايره اي و 27 و
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، نسبت تمركز ماكزيمم برابر 45000 است و براي متمركز كننده ي طولي اين مقدار ماكزيمم برابر 212 است هر چه دما در انرژي كه آزاد مي شود بالاتر باشد ، مي بايست نسبت تمركز و نيز دقت متمركز كننده و سيستم ردياب بيشتر باشد . 
 (شكل ) گستره ي قابل استفاده از نسبتهاي تمركز و انواع سيستم هاي نوري به انرژي در دماهاي مختلف را نشان مي دهد . 

متمركز كننده مي توانند به دو گروه تقسيم شوند : غير تصوير ساز و تصوير ساز 

متمركز كننده هاي غير تصوير ساز همانطور كه از اسم آنها مشخص است ، به وضوح تصوير هاي تعريف شده اي از خورشيد را روي جذب كننده توليد نمي كند . اما به بيان دقيق تر تا اندازه اي تشعشع از همه ي قسمتهاي صفحه ي دايره اي خورشيد به سمت همه ي قسمتهاي جذب كننده پخش مي شود . پس در اين موارد نسبتهاي تمركز گستره ي پائيني دارند و معمولاً پايين تر از 10 مي باشد . متمركز كننده ها ي تصوير ساز ، با متمركز كننده هاي غير تصوير ساز تفاوت قابل ملاحظه اي دارند در اين نوع متمركز كننده ها به وسيله ي لنزهاي دوربينها تصوير هايي روي جذب كننده ها تشكيل مي دهند (تصاوير تشكيل شده روي جذب كننده معمولاً با كيفيتهاي بسيار بالا به وسيله ي استاندارد هاي نوري معمولي مي باشند ) . و از طرفي نسبتهاي تمركز مي توانند در تئوري به مقادير و اندازه هاي خيلي بالاتري گسترش پيدا كنند . 
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