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    چکیده

  تولید   عدم  لحاظ  به  خورشید  انرژی  میان  اين  در.  است  کرده  پیدا  ایويژه  اهمیت  تجديدپذير  هایانرژی  از  استفاده  انرژی،  مصرف  افزونروز  افزايش  با  امروزه

  اين   در.  است  تخت  صفحه   خورشیدی  کلکتور   خورشید،  انرژی   آوریجمع  برای  ها وسیله  مؤثرترين  و  ترينساده  از  يکی.  است   کرده  پیدا  ای ويژه  جايگاه  هاآلاينده

  قطر   جذب،   صفحه  ضخامت  همچون   ککلتور  طراحی   در   مهم  پارامترهای  تاثیر  و  شده  سازی شبیه  فلوعنت  افزار   نرم  توسط  خورشیدی   کلکتور  نوين  مدل  يک  پروژه،

  و   ست، هاآن  فاصله   کاهش  منزله  به   که   ها لوله  تعداد  افزايش  ،هالوله  قطر   افزايش   که   د دهمی  نشان  سازی شبیه  نتايج .  گرفت  قرار   ارزيابی   مورد   ها لوله  تعداد  و  ها لوله

 کلکتورهای  با  هندسه   نوع  اين  عملکرد  مقايسه  برای .  دگردمی  تخت  صفحه  خورشیدی  کلکتور  سیستم  کارايی  بهبود  باعث  همگی   جاذب  صفحه   صخامت   افزايش

  سازی شبیه فلوعنت  افزار نرم  در نیز  دارند   قرار جاذب  صفحه   بالای  در هالوله نصف   آن  در  که  خورشیدی  کلکتور برای  ديگر هندسه  نوع   يک   صنعت،  در  استفاده  مورد

  دوم   نوع  هندسه  و   بوده   درصدی  59.63  انرژی  راندمان   دارای  سازی شبیه  حالت   بهترين  در   اول   نوع   هندسه   که   د دهمی  نشان   هندسه   نوع   دو  اين   مقايسه  نتايج .  شد

 . دباشمی درصدی 67.79 راندمان  دارای دارند قرار  جاذب صفحه  بالای   در ها لوله  نصف  آن در  که

 تجديدپذير  هایانرژی جاذب، صفحه  خورشیدی،   کلکتور  خورشیدی،  انرژی:  واژگانکلید
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Abstract  

Nowadays, with the increasing consumption of energy, the use of renewable energy has become particularly important. 

Among the renewable energy resources, solar energy has significant potential due to its advantages like a lower price, 

stability, etc. One of the simplest and most effective means of collecting solar energy is the flat panel solar collector. In 

this project, a new model of the solar collector was simulated using Fluent software. The effect of important parameters 

in the design of the collector such as absorption plate thickness, tube diameter, and the number of tubes are evaluated. 

The simulation results show that increasing the diameter of the tubes, increasing the number of tubes which means 

reducing their distance, and increasing the thickness of the absorber plate all improve the efficiency of the flat plate 

solar collector system. To compare the performance of this type of geometry with the conventional collectors, another 

type of geometry for the solar collector in which half of the tubes are at the top of the absorber plate is simulated in 

Fluent software. The results of comparing these two types of geometry show that the geometry of the first type has an 
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energy efficiency of 59.63% in the best simulation model and the geometry of the second type in which half of the tubes 

are above the absorber plate has an efficiency of 67.79%. 

Keywords: solar energy, solar collector, absorber plate, renewable energy

 مقدمه -1

  تجديدپذير،   هایانرژی  بخش   در  گذاریسرمايه  موانع  نمودن   هموار  بـا 

  های انرژی.  آمـد  خواهد  وجـودهب   جهانی  اقتصاد  در   توجهیقابـل  هایفرصت

  بـازی   جهانی  انرژی  تقاضـای  تأمین  در   کـه  مهمی  بسیار  نقش   بـا   تجديدپذير

.  ندشومی  نیز  هافناوری  اين  شـدن  ترصرفهبهمقـرون  باعث  ند،کنمی

  فسیلی،  هایسوخت  برای  جايگزينی  عنوانبـه  تجديدپذير  هـایانرژی

  هوای   و  آب  تغییـرات  زمینه  در  موجـود  هاینگرانی  به  مناسبی  پاسخ  دنتوان می

 .  دنباش  جهانـی

  توان   درآوردن  تسخیر  به  و  خورشیدی  کلکتورهای  از   استفاده  ايده 

  212  سال  در  که  زمانی  يعنی؛  گرددمی  باز  تاريخ  از  پیش  دوران   به  خورشید،

  کشیدن   آتش  به   برای  روشی  ،ارشمیدوس  ،يونانی  دانشمند  ، میلاد  از  قبل

  اولین   که  نمود  اشاره  نکته  اين  به  بايد   .[1]  کرد  ابداع  هارومی  هایکشتی

  کننده متمرکز  کلکتورهای  در  آن  از  استفاده  به  خورشیدی  انرژی  کاربرد

  های کوره  از  استفاده  با  گرانصنعت  میلادی،  هجدهم  قرن  طول  در.  گرددبرمی

  ساخت   به  ،داشتند  را  فلزات  ديگر  و  مس  آهن،  ذوب  قابلیت   که   خورشیدی 

  سراسر   در   ها کوره  اين   از   . آوردند  روی  آينه   و   ای شیشه  لنز   شده،روکش  آهن

  فرانسوی   یدانشمند  توسط   کوره   اين   از  يکی.  شدمی  استفاده  خاورمیانه   و  اروپا

  را   گرادسانتی  درجه  1750  دمای  به  رسیدن  قابلیت  که  شد  طراحی  لاوژير   بنام

  به  ثانويه  عدسی   يک   و  متر   32/1  قطر  به  اولیه   عدسی  يک  از   کوره  اين .  داشت

  صد   تا   که   دست يابد   دمايی  حداکثر   به   تا   کرد می  استفاده   مترسانتی  20  قطر

دست  آن  از  پس  سال بشر  بودبرای   میلادی  19  قرن  طی  در.  نیافتنی 

  بخار   جمله  از  اشکال  ديگر  به  را  خورشیدی  انرژی  تا  گرفت  صورت  هايیتلاش

  از   مونچوت   آگوست.  کنند  تبديل   بخار   موتورهای  در   استفاده  برای   پايین  فشار 

  خورشیدی   توان   توسط   تولیدی   بخار   از   استفاده  و  تولید   در  پیشگامان  جمله 

  وریآنو  موچوت  ،1875  سال   در.  بود  1878  تا   1864  های سال  بین

  ساخت   در   او  نوآوری .  داد  انجام  خورشیدی  کلکتورهای  ساخت  در   توجهیقابل

  فلزی   صفحه   شامل   موچوت   کلکتورهای.  بود  بازتابنده  ناقص  مخلوط  فرم

  ها آن کنندهآوریجمع سطح  و داشتند متر 5/ 4 با برابر   قطری که بودند  ای نقره

  بود  کیلوگرم  1400  با  برابر  متحرك  قسمت  وزن  همچنین.  بود  مربع  متر  6/18

[2.] 

  از   استفاده  با  مختلفی  ساختارهای  و  هاطراحی  اخیر  سال  50  طی  در

  مورد   توان   که  کاری  سیال  به  حرارت   انتقال  برای   کنندهمتمرکز  کلکتورهای

  صورت   کنند،می  فراهم   را  مکانیکی  وسايل  آوردن  در  حرکت   به   برای   نیاز 

  های کنندهدريافت  شامل   ابتدايی  خورشیدی  متداول  فناوری   دو.  است  گرفته

  چرخ   از  مرکزی  هایکنندهدريافت  یهاسیستم.  ندباشمی  مرکزیو    پخشی

  تابشی  انرژی   تا   نمايندمی  استفاده (  کنندهتعقیب  محوره   دو  ی هاآينه)  اىآيینه

برجنصب  کننده دريافت  يک  روی  بر  را  خورشید روی  .  کند  متمرکز  شده 

  هایظرف  مخصوص،   هایکاسه  شامل  پخشی   های کنندهدريافت  تکنولوژی

  های بشقاب.  هستند  فرنسل  هایعدسی  و  سهموی   هایبشقاب  ، سهموی

  تا   کنندمی  تعقیب  هايشانآينه  از  استفاده  با  محور   دو  در  را  خورشید  سهموی،

 . کنند متمرکز اینقطه کننده يافتدر بر  را  تشعشعی انرژی 

  میان   در   بنابراين .  است  بوده  بشر  مشکلات   از  يکی  همیشه  آب  کمبود

  در  هايیتلاش  خورشیدی،  انرژی  درآوردن  تسخیر  به  برای  اولیه  هایکوشش

.  است  شده  انجام   دريا   آب  سازی شیرين  برای   مناسب  تجهیزات   توسعه  راستای 

  شده   انجام  طولانی   هایمدت  برای  عمل  در   خورشید   توسط   آب   سازیشیرين

  15  قرن  در  را  زمینه  اين  در  مکتوب  کار  اولین[  3]  همکاران  و  مالیک.  است

  گزارش   موچوت .  شد  گزارش   1869  سال   در  موچوت  توسط   که  اند داده  انجام 

  سازی شیرين  برای   شدهدادهصیقل  های آينه  از  عرب  کیمیاگر  که   کرد

  از (  1862)  لاوازيه  فرانسوی،  بزرگ  شیمیدان.  است  نموده  استفاده  خورشیدی

  گرفته   قرار   هاپايه  روی  بر  یهاآناستاد  طور هب  که   بزرگ   ای شیشه  هایعدسی

  سازی شیرين  فلاسک   روی  بر  خورشیدی  انرژی  کردن   متمرکز  برای  بودند،

  پوشیده   ایشیشه  هایکنندهمنعکس  از  استفاده   همچنین[.  3]   نمود  استفاده

  برای   خورشیدی  انرژی  کردن  متمرکز  برای  نقره  و  آلومینیوم  با  شده

  در   هاکنندهمتمرکز  از  استفاده.  است  شده   توصیف  موچوت  توسط   سازیشیرين

[.  3]  است   شده  گزارش (  1928)  پاستیور  توسط  خورشیدی  سازیشیرين

  عملکرد  بر  را   گرمايی   و  فیزيکی   خواص   تاثیر[  4]  همکاران   و   هلستروم

  نتیجه   اين   به  خود   کار   در  هاآن.  نمودند  بررسی   تخت   ای صفحه  کلکتورهای

  افزايش   به  منجر  ثانويه  پوشش  عنوانهب   تفلون  فیلم  افزايش  که  رسیدند

  افزايش  کهدرحالی.  شودمی  گرادسانتی  درجه  50  در%    6/5  تا  کلی  عملکرد

  تا   را  کلی   عملکرد  جابجايی،  اتلافات   کاهش   برای   تفلون  جنس   از   زنبوری   لانه 

  پوشش  روی از  انعکاس   کاهش برای   عملیات همچنین. دهدمی افزايش   1/12%

  کومار .  دهدمی  افزايش   گراد سانتی  درجه   50  در %    5/6  تا   را   خروجی   ای شیشه

  ماده   تعبیه  با  خورشیدی  کنندهدريافت  حرارت  انتقال  افزايش[  5]  ردی  و

  طورهب   حرارت  انتقال  که  رسیدند  نتیجه  اين  به   و  نمودند  بررسی  متخلخل

  که   دريافتند [  6]  همکاران   و   لامبرت%(.     3/64)  يابد می  افزايش  توجهیقابل

  خورشیدی  کلکتورهای  در  کاری  سیال  حرارتی  پخش  وسیلههب  نوسانی،   جريان

[  7]  همکاران   و  هو .  دهد  افزايش   توجهیقابل  طور هب  را   حرارت   انتقال  تواند می

  نتیجه   در  و  بردند  کار هب   خورشیدی  کننده دريافت  برای  مسیره   دو  ساختاری

  و   آکرمن.  آوردند  بدست  بهتری  حرارت  انتقال  نرخ  هندسه،  اين  از  استفاده

  بر   داخلی  هایپره  تاثیر  بررسی  به  عددی،  مطالعه  يک  در[  8]  همکاران

  که   رسیدند   نتیجه  اين  به  هاآن.  پرداختند  خورشیدی  کلکتورهای  هایپنل 

  دريافتند   همچنین  هاآن.  يابدمی  افزايش  هاپره  بوسیله  حرارتی  انتقال  عملکرد

  سازنده   مواد  حرارتی  هدايت   ضريب   افزايش   همچنین   و   هاپره  گام  کاهش   که

  توسط   که   ایمطالعه  در .  شودمی  حرارت  انتقال   تربیش  افزايش   به   منجر  هاآن

  در   متخلخل   مواد  تعبیه  که   شد   داده   نشان   شد،  انجام [  9]  همکاران   و  سوپیان 

  سیستم  حرارتی  بازده   افزايش   به  منجر  خروجی   دمای   افزايش   با  دوم   کانال

  برای   کربنات پلی  هایزنبوری  لانه   از [  10]  همکاران   و   مارتینوپولوس .  شودمی

 . نمودند  استفاده خورشیدی کلکتور در حرارت  انتقال  افزايش

  کلکتورهای   بهتر   درك  برای  عددی  های سازیمدل  و  حرارتی   هایتحلیل

[  11]  ماهانتا   و  ساها ه  ب  توان می  هاآن  جمله   از   که  است   شده   انجام   خورشیدی 

  خورشیدی   کلکتورهای  ترمودينامیکی  سازیبهینه  بررسی  به  هاآن.  نمود  اشاره

  موثر   عوامل  تمامی  کاهش  روی  بر  خود  مدل  در  هاآن.  پرداختند  تخت  صفحه

  وجود   بهینه   عملی  رژيم  داد  نشان  مطالعه  اين .  نمودند  تمرکز  آنتروپی  تولید  بر

ياننژاد  یمهر، عبدالرزاق کعبيزینژاد، بهزاد عزیوفائ یمجتب یدی،محمدباقر حم  
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  انرژی   –  اکسرژی   ترکیبی  سازی بهینه  تحلیل  به [  12]  همکاران   و   فراهت.  دارد

  نتیجه  اين   به  هاآن.  پرداختند  تخت  صفحه  خورشیدی  کلکتورهای  روی  بر

  خورشید   نور   حرارتی  شار  و  نوری   بازده  افزايش  با  اکسرژی  بازده  که  رسیدند

  کاهش   شدت  به  باد  سرعت  و  محیط  دمای  افزايش  با  و  افزايش  برخوردی

  وجود   سیال  برای  ایبهینه  ورودی  دمای  که  دريافتند  همچنین  هاآن.  يابدمی

  به [  13]  همکاران   و   سلمی.  دارد  اکسرژی  بازده  بر  کمی  تاثیر  لوله  قطرو    دارد

  با   تخت  صفحه  خورشیدی  کلکتور  يک  در  حرارت  انتقال  پديده  سازیشبیه

.  پرداختند  محاسباتی  سیالات  دينامیک  هایتکنینک  و  افزار نرم  از  استفاده

  بین  را  تشعشع  و  جابجايی  هدايت،  ترکیبی   حرارت  انتقال  خود  کار  در  هاآن

.  کردند  فرض   کلکتور   پايه   عايق  و   کناری  هایديواره  پوشش،   شیشه  لوله،   سطح 

  را   خوبی   تطابق  آزمايشگاهی   هایداده  نتايج   با   هاآن  کار   از  آمده   بدست   نتايج 

  انجام   تئوری   صورت  به  که   ایمطالعه  در[  14]  همکاران  و  گارگ .  داد  نشان

تخت  کلکتور  و  پره  پارامترهای  سازیبهینه  مشکل  بررسی  به  ،شد   صفحه 

  مختلف   هندسه  6  برای   را   کلکتور   بهینه  ساختار   خود   کار   در   ها آن.  پرداختند

  صورت   تحلیلی  صورت  به  که   ایمطالعه  در [  15]   همکاران  و  لاند.  دادند  ارائه

.  نمودند  بررسی  را  تخت  صفحه  خورشیدی  کلکتورهای   موازی   جريان   ،گرفت

  فاکتور   تعیین  برای   نمودار  يک  همچنین  و  طراحی  برای  کلی  ای معادله  نهايتا 

  فاصله   تعیین   برای  ساده   روشی [  16]   ورث  و   قمری.  دادند  ارائه   کلکتور   بازده 

تخت  خورشیدی   کلکتور  يک  در  هالوله  بهینه   و   تیريس.  دادند  ارائه  صفحه 

پره    مختلف  هایطراحی  تاثیر  تحلیلی به بررسی  ایمطالعه  در[  17]  همکاران

[  18]  همکاران  و  النمر.  پرداختند  تخت   صفحه  خورشیدی  کلکتورهای  در

  خواص   فرض   با   خورشیدی  کلکتور  يک  بهینه   طول  برای   بسطی  تحلیلی   طور هب 

  ،عددی  ایمطالعه  در[  19]  همکاران  و  سارياش .  آوردند  بدست  ثابت   حرارتی

  کن رمگآب  يک  ترموسیفون   عملکرد  روی  بر  جاذب   صفحه  هدايت   ضريب   تاثیر

  تحلیل  يک  در[  20]  همکاران  و  ريز  تورس.  نمودند  بررسی  را  خورشیدی

  به   ،بود  آزمايشی  کار   يک  از   حاصل   نتايج   خوبی  به   آن  نتايج   که  تئوری

  تخت   صفحه  خورشیدی  کلکتور  يک   پارامترهای  عملکرد  سازیبهینه

  برای   آنتروپی  تولید  سازی کمینه  قوانین  از(  2001)  ماهانتا  و  ساها.  پرداختند

  و   دماهم  خورشیدی  تخت  صفحه  کلکتورهای  برای  تئوری  ی مدل  آوردن   بدست

  مسئله   تحلیلی   پژوهشی  در [  21]  ساها   و  ماهانتا .  گرفتند  بهره  دماهمغیر

  را  تخت  صفحه   کلکتور   خورشیدی   کنرمگآب  در   داخلی  هایناپذيریبازگشت

  تاثیر  تئوری   بصورت   کاری   در [  22]  همکاران   و  ياه .  دادند  قرار  بررسی   مورد

  کلکتور   مختلف   انواع   در  لوله  و  صفحه  گرمايی   بازده  بر  ارزیهم  نسبت

 .دادند قرار  بررسی  موردرا  خورشیدی 

 شناسی روش -2

  شامل   ،گیردمی  صورت  1فلوئنت   افزار نرم  توسط   که   سازیشبیه  بر  حاکم   روابط 

  حرارت  انتقال  با   ديواره  مرزی   شرط   ثابت،   حرارتی  شار  شرط   ثابت،  دما   شرط

  شرط   و  خارجی   تشعشعی   حرارت   انتقال   با  ديواره  مرزی   شرط  جايی، جابه

  که  است   جايیجابه  و  خارجی   تشعشعی  حرارت   انتقال   از  ترکیبی  ديواره   مرزی

 . شد  خواهند داده شرح ادامه  در

  شرط   از   ، بايد  مشخص  سطح  يک  روی  دما  که   زمانی :  ثابت  دما   شرط

  کاربر   طرف   از   ديواره   دمای   که   صورتی  در .  شودمی  استفاده   ثابت   ديواره   دمای

 
1. ANSYS Fluent 

  محاسبه  افزار نرم  طريق   از   مرز   آن  به   حرارت  انتقال  میزان   شود،  مشخص

 رتی در اين حالت به صورت زير است رابطه شار حرا .شودمی

(1 ) 𝑞 = ℎ𝑓(𝑇𝑤 − 𝑇𝑓) + 𝑞𝑟𝑎𝑑 

  سیال  آن  در  که   است   سمتی  حرارت  انتقال  ضريب ℎ𝑓(، 1)  معادله  در  که

 𝑞𝑟𝑎𝑑  و  ديواره   نزديکی  در  سیال  محلی   دمای  𝑇𝑓ديواره،   دمای 𝑇𝑤دارد،   جريان 

 . است خورشید اشعه  يا  ديگر  سطوح   از  يافتهانتقال حرارتی شار 

  از   ناشی   جايی جابه  حرارت   انتقال  میزان   که   کرد   اشاره   بايد   همچنین

  دمای   جريان،   آشفتگی  شدت   همچون  پارامترهايی  به  وابسته  ديواره  به  سیال

  حرارت   میزان  محاسبه  از  پس.  بود  خواهد  سطح  روی  سرعت  پروفیل  و  محلی

  طريق   از  نیز  جامد  درون  حرارتی  شار  سیال،  طريق  از  سطح  به  يافتهانتقال

 گردد می محاسبه نیوتون  قانون اساس  بر  و  (2)  رابطه

(2 ) 𝑞 =
𝐾𝑠

∆𝑛
(𝑇𝑤 − 𝑇𝑠) + 𝑞𝑟𝑎𝑑 

  های سلول  دمای 𝑇𝑤،  جامد  حرارت  انتقال  ضريب  میزان 𝐾𝑠  ،رابطه  اين  درکه  

  ديواره   سطح  میان  فاصله  نیز 𝑛∆و    دمای جامد 𝑇𝑠،  سیال  و  جامد  زر م  نزديک

 . است  سیال در  هاسلول مرکز  تا

  از   حرارت  انتقال  شار  اطلاعات  که   صورتی  در:  ثابت  حرارتی  شار  شرط

باشد  سیال  به  ديواره   با .  شودمی  استفاده  ديواره  روی  شرط  اين  از  ،موجود 

 . شودمی يافت  ( 3)  رابطه  از  ديواره دمای ديواره، حرارت  انتقال شار  تعیین

(3 ) 𝑇𝑤 =
𝑞 − 𝑞𝑟𝑎𝑑

ℎ𝑓

+ 𝑇𝑓 

  خواهد   محاسبه  زير  صورت   به  جامد  در  همرفتی  حرارت   انتقال  همچنین

 شد 

(4 ) 𝑇𝑤 =
(𝑞 − 𝑞𝑟𝑎𝑑)∆𝑛

ℎ𝑠

+ 𝑇𝑠 

  زمانی   شرط   اين  از :  جايیجابه  حرارت   انتقال   با   ديواره  مرزی   شرط

  در  عبوری  سیال  دمای  و  جايیجابه  حرارت  انتقال  ضريب  که  گرددمی  استفاده

  زير   ی رابطه  از  و  پارامتر   دو  اين   بودن  معلوم   با .  باشد  مشخص  ديواره  کنار

 .کرد محاسبه را سطح  به شده  منتقل حرارتی  شار توانمی

(5 ) 𝑞 = ℎ𝑓(𝑇𝑤 − 𝑇𝑓) + 𝑞𝑟𝑎𝑑 = ℎ𝑒𝑥𝑡(𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑤) 

  در   سیال  دمای 𝑇𝑒𝑥𝑡  و  جايیجابه  حرارت  انتقال  ضريب ℎ𝑒𝑥𝑡  رابطه  اين  در

  گرفته   نظر  در  نیز  تشعشعی  حرارت  انتقال   که  صورتی  در.  است  سطح  کناره

 .  شد خواهد   استفاده اول رابطه از  شود،

  زمانی   شرط  اين:  خارجی  تشعشعی  حرارت  انتقال  با  ديواره  مرزی  شرط

  دورتر  تشعشعی حرارتی چاه  يا  چشمه   يک   نظر مورد  مسئله  در که  دارد کاربرد

.  باشد  داشته   وجود   شودمی  تعیین  آن   روی  مرزی  شرايط  که  سطحی  از

  سطح  به   /از   شده   منتقل  حرارتی  شار محاسبه    برای   افزارنرم  که  هايیورودی

 . است  دوردست در تشعشعی سطح دمای  و انتشار  ضريب ،دارد نیاز

(6 ) 𝑞 = ℎ𝑓(𝑇𝑤 − 𝑇𝑓) + 𝑞𝑟𝑎𝑑 = 𝜀𝑒𝑥𝑡𝜎(𝑇∞
4 − 𝑇𝑤

4) 

  سطح   دمای ∞𝑇دوردست،   سطح  انتشار   ضريب  𝜀𝑒𝑥𝑡  رابطه   اين   در

 .هستند بولتزمن  -استفان  ثابت 𝜎  و دوردست

 آلومینیوم جاذب صفحه بکارگیری با تخت خورشیدی کلکتور حساسیت تحلیل و سازیشبیه 
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  و   خارجی   تشعشعی  حرارت  انتقال  از  ترکیبی  ديواره   مرزی  شرط

  از   ناشی  شعشعت  حرارت  انتقال  مکانیزم  دو  هر   که  صورتی  در:  جايیجابه

  هندسه  از   سطح  يک   روی   جايی جابه  حرارت   انتقال  و  دوردست   در   سطحی 

 .کرد استفاده  شرطاين دو  ترکیب از توان می باشد،   برقرار

(7 ) 𝑞 = ℎ𝑓(𝑇𝑤 − 𝑇𝑓) + 𝑞𝑟𝑎𝑑 
    = ℎ𝑒𝑥𝑡(𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑤) + 𝜀𝑒𝑥𝑡𝜎(𝑇∞

4 − 𝑇𝑤
4) 

 مسئله  هايورودي -3  

  اول  نوع .  است  گرفته   قرار  بررسی   مورد  کلی   هندسه  نوع   دو   سازی شبیه  اين   در

  1  شکل  در  پژوهش  اين  در  استفاده  مورد  هندسی  ابعاد  همچنین  و  هندسه

  به   مسی  هایلوله  قرارگیری  محل  تغییر  با  دوم  هندسه.  است  شده  داده  نشان

  هندسه   اين.  گرفت  قرار  بررسی  و  تحقیق  مورد  هوا  و  آلومینیومی  جاذب  میان

 .است مشاهده قابل 2 شکل  در نیز

  آلومینیوم   جاذب   ضخامت  لوله،   قطر  ها آن  در   که  سازی شبیه  حالت  هشت

 .گیرندمی قرار بررسی  مورد 1  جدول طبق ،است  متغیر هالوله تعداد و

  صفحات   که  است  صورتی  به  گرفته   صورت  سازیشبیه  مرزی  شرايط

  عنوان   به   آب   خروجی   و   ورودی  نواحی  در   جز   کلی   طور   به   بلوك   خارجی 

  بلوك  بالای  متریمیلی  4  صفحه  است  ذکر  به  لازم.  اندشده  تعريف  ديواره

  در   (هوا   سیال  حرکت  محل )  آن   زير  صفحه  شیشه،  جنس  از  ( z  مثبت  راستای)

  1  ضخامت   به  مسی   هایلوله  نیز  و  آلومینیومی  جاذب  بلوك  سیال  پايین

  مشخصات .  دارد  جريان   آب  سرد   سیال  هالوله  درون .  اندگرفته  قرار   مترمیلی

 . است  مشاهده قابل   2 جدول در تحقیق  اين  در استفاده   مورد مواد حرارتی

 
اول  نوع هندسه. 1 شکل  

 
 دوم  نوع هندسه. 2 شکل

 سازی شبیه مختلف هایحالت .1 جدول

حالت 

 سازی شبیه

نوع 

 هندسه 

 قطر لوله 

 متر( )میلی

 ضخامت جاذب

 متر( )میلی

تعداد 

 ها لوله

 2 30.9 12 اول  1

 2 30.9 14 اول  2

 2 30.9 16 اول  3

 2 20 12 اول  4

 3 30.9 12 اول  5

 4 30.9 12 اول  6

 2 40 12 اول  7

 2 30.9 12 دوم 8

 

 حاضر  سازیشبیه در استفاده  مورد مواد حرارتی مشخصات .2 جدول

ويسکوزيته 

(kg/m.s ) 

هدايت ضريب 

 حرارتی

(w/m.K ) 

𝐶𝑝 

(j/kg.K) 
ته  دانسی

(3kg/m ) 
 نوع ماده 

5-10   *

1.7894 
0.0242 1006.43 

فرض هوای 

 آل )متغیر( ايده 
 هوا

 عايق )چوب( 700 2310 0.173 -

 مس 8978 381 387.6 -

- 202.4 871 2719 
جاذب  

 آلومینیومی

 شیشه  2220 830 0.76 -

 آب  998.2 4182 0.6 0.001003
 

 بحث  و نتايج -4

  خروجی  دمای  با  مقايسه  در   لوله  به  آب  ورودی  دمای  انتگرال  نتايج،   بخش   در

  در  جريان   خطوط همراه به   سرعت و دما  کانتورهای   همچنین. شودمی ارائه آن

  حالت هشت  برای   نتايج ، ادامه  در. گرفت خواهند  قرار  بررسی  مورد  هوا  محفظه 

  مقايسه (  اول  حالت)  مرجع  حالت  با  حالت  هر  و  ارائه  مذکور  هایقالب  در

  دمای   ازای   به   کلتکور،   خروجی  در   آب  دمای  که   د دهمی  نشان   نتايج .  شوندمی

.  رسدمی  گرادسانتی  درجه  21.156  مقدار   به  گراد،سانتی  درجه  20  ورودی

  شده   داده  نشان  3  شکل  در  سازیشبیه  اول  حالت  برای  دما  حجمی  کانتور

  تر گرم  خورشید  تابش   علت  به   جاذب  صفحه   بالای   سطح  که  است  بديهی.  است

  در .  دشومی  کاسته  دما   از   رسیم،می  جاذب  صفحه   پايین   به  چه   هر  و  بوده

  به  درجه،  20  ورودی  دمای  ازای   به  آب  خروجی  دمای  سازیشبیه  دوم  حالت

  دمای  ،سازیشبیه  سوم  حالت   در.  رسدمی  گرادسانتی  درجه   21.583  مقدار 

  گرادسانتی  درجه   22.29  مقدار   به   درجه،  20  ورودی   دمای  ازای  به   خروجی

  ترمطلوب  نتیجه  در   و  بوده  بالاتر  سازیشبیه  قبلی  هایحالت  از  که  رسدمی

  حالت   در.  رسد  می   20.666  مقدار  به  خروجی  دمای  چهارم،  حالت  در.  است

  درجه   21.514  کلکتور  خروجی  در  آب  دمای  مقدار  ، سازیشبیه  پنجم

  درجه   22.085  با  است  برابر   مقدار  اين  ششم  حالت  در.  است  گرادسانتی

  برابر   کلتکور  خروجی  در   آب  دمای  مقدار   نیز    هفتم  حالت   در .  گرادسانتی

  هشتم  حالت  در  مقدار  اين  نهايت  در   و  بوده  گرادسانتی  درجه  22.011

  حالت   هشت  بین   در  دما   بالاترين  که   است  گرادسانتی  درجه   22.603

  به   هشتم  تا  دوم  هایحالت  برای   دما  حجمی  کانتور .  دباش می  سازی شبیه

  حالات   همه  مقايسه  برای .است  شده  داده  نشان  10تا    4های  شکل  در  ترتیب

  بازدهی  میزان  و  کلکتور  خورجی  در  کاری  سیال  دمای  مقدار   شده،  سازی شبیه

  شده   ارائه   3  جدول  در   حالات  همه   برای  سازیشبیه  نقطه   برای   کلکتور  انرژی 

 . است

  قطر   افزايش  که  دهد می  نشانها  هندسه  از  يک  هر  انرژی  راندمان  بررسی

.  دهدمی  افزايش  را   خورشیدی   کلکتور  کارايی   ایملاحظه  قابل   طور   به   ها لوله

ياننژاد  یمهر، عبدالرزاق کعبيزینژاد، بهزاد عزیوفائ یمجتب یدی،محمدباقر حم  
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  کارايی   نیز  ها لوله  تعداد  و  جاذب  صفحه   ضخامت   افزايش  مشابه،  طور  به

  در   هالوله  نصف  دادن  قرار  حال،  اين  با.  دهدمی  افزايش  را  بررسی  مورد  کلکتور

  که  شودمی  حالتی  به  نسبت  کلکتور  کارايی   افزايش  باعث  جاذب  صفحه   بالای 

 . دارند قرار  جاذب  صفحه   داخل در  هالوله همه آن در

 سازیشبیه مختلف حالات برای راندمان و خروجی آب دمای. 3 جدول

 )%( راندمان انرژی  (C°) دمای آب در خورجی کلکتور حالت

 30.10 21.156 اول 

 41.22 21.583 دوم

 59.63 22.290 سوم

 17.34 20.666 چهارم 

 39.32 21.514 پنجم

 54.30 22.085 ششم

 52.37 22.011 هفتم

 67.79  22.603 هشتم

 

 
 سازی شبیه  اول حالت برای دما حجمی کانتور .3 شکل

 

 
 سازی شبیه دوم حالت برای دما حجمی کانتور .4 شکل

 

 

 
 سازی شبیه  سوم حالت برای دما حجمی کانتور .5 شکل

 

 
 سازیشبیه چهارم حالت برای دما حجمی کانتور .6 شکل

 

 
 سازیشبیه پنجم حالت برای دما حجمی کانتور .7 شکل

 

 
 سازیشبیه ششم حالت برای دما حجمی کانتور .8 شکل

 

 آلومینیوم جاذب صفحه بکارگیری با تخت خورشیدی کلکتور حساسیت تحلیل و سازیشبیه 
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 سازیشبیه هفتم حالت برای دما حجمی کانتور .9 شکل

 

 
 سازی شبیه هشتم حالت برای دما حجمی کانتور .10 شکل

 یري گ یجهنت -5

  فسـیلی،   هایسوخت  برای  جايگزينی  عنوان  بـه  تجديدپذير  هایانرژی

  و  آب  تغییرات  زمینه  در  موجـود  هاینگرانی  بـرای  بمناس  یپاسخ  تواندمی

  تخت   صفحه  خورشیدی   کلکتور  هایسیستم  میان،  اين  در.  باشد  جهانی  هوای

  تبديل   های فناوری  از   يکی  خورشیدی   انرژی   آوری جمع  برای  ابزاری   عنوان   به 

  راندمان  افزايش .است داشته  چشمگیری رشد   اخیر های سال  در که است  انرژی 

.  دارد  بسزايی  تاثیر  هاسیستم  اين  پذيریرقابت  جهت  در  تواندمی  کلکتورها

  صفحه   خورشیدی  کلکتور  هایسیستم   انرژی   کارايی  در   مختلفی   پارامترهای 

  صفحه)  کلکتور  صخامت  به  توانمی  ها آن  ترينمهم  از  که  است  موثر  تخت

  از   هالوله  فاصله)يا    هالوله  تعداد  و  کاری  سیال  حامل  یهالوله  قطر  ، (جاذب

  صفحه   خورشیدی  کلکتور  از  نوينی  هندسه  يک  پروژه،  اين  در.  کرد  اشاره  (هم

  قرار   جاذب  صفحه  درون  کامل  طور  به   سیال  حامل  یهالوله  آن  در  که  تخت

  پارامترهای   تاثیر  بررسی  برای.  شد  سازی شبیه  نتئ فلو  افزارنرم  توسط  دارند

  آن   در   که  کلکتور   نوع   اين   از   مختلف   هندسه   چندين  کلکتور،   کارايی   در   موثر

  مورد  د،باشمی  متفاوت  جاذب  صفحه  تمصخا  و  هالوله  تعداد  ،هالوله  قطر

  افزايش  ،هالوله  قطر   افزايش   که   داد   نشان  سازی شبیه  نتايج .  گرفت  قرار   ارزيابی

  کارايی  بهبود  باعث  همگی  جاذب  صفحه   خامتض   افزايش  و  هالوله  تعداد

  مقايسه   برای  طرفی،  از.  دگردمی  تخت  صفحه   خورشیدی  کلکتور  سیستم

  کلکتور   های سیستم  با   خورشیدی   کلکتور   برای   هندسه   نوع   اين   عملکرد

  که   خورشیدی   کلکتور   برای  ديگر  ایهندسه  معمول،   تخت   صفحه   خورشیدی 

  نت ئ فلو   افزارنرم  در  نیز   دارند   قرار   جاذب  صفحه   بالای   در   هالوله  نصف   آن  در

 نوع  هندسه  که   داد   نشان  هندسه   نوع  دو  اين   مقايسه   نتايج .  شد  سازی شبیه

  و  بوده   درصدی   59.63  انرژی  راندمان   دارای  سازی شبیه  حالت   بهترين  در   اول

  دارند  قرار   جاذب  صفحه   بالای   در   هالوله  نصف   آن  در   که   دوم  نوع   هندسه 

 .دباش می درصدی  67.79 راندمان دارای
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