
 پصيَؽی مُىدظی ي مدیریت اورشی وؽریٍ علمی

 38ـ70/ صفحٍ 1395ظبل ؼؽم، ؼمبرِ ايل/ بُبر 

 

 

 

 

 ًَایی ؼُر ظمىبني ویريگبٌ ديدکػ خًرؼیدی برای يضعیت آةظبزی ریبضی  مدل
 

 *2پَر ، هحودصادق ٍلی1سید حسیي فلاح

 
 های ًَیي، داًشگاُ سوٌاى، سوٌاى، ایراى پردیس علَم ٍ فٌاٍری های اًرژی، سیستن ههٌدسی کارشٌاسی ارشد 1

 s_h_fallah@semnan.ac.ir 
2
 هکاًیک، داًشگاُ سوٌاى، سوٌاى، ایراى ههٌدسی داًشکدۀ، داًشیار گرٍُ ههٌدسی هکاًیک 

msvalipour@semnan.ac.ir 
 

یی ؼُر يًَا آة يضعیتمدل ریبضی برای بررظی عملكرد ي تًلید تًان در یک ویريگبٌ ديدکػ خًرؼیدی در  ، یکمقبلٍ یهدر ا :چكیدٌ

 ییيًَا آة يضعیت یبرا یدی،ديدکػ خًرؼ یريگبٌوتًلیدی یک تًان  یسانم یبضی،دل رایه م بب اظتفبدٌ ازظمىبن تًظعٍ دادٌ ؼدٌ اظت. 

َبی  ویريگبٌ وًؼتٍ ؼدٌ ظپط مجمًعٍ معبدلات ي ريابط کمكی مرتبط بب اظتفبدٌ از ريغابتدا معبدلات حبکم بر ؼدٌ اظت.  یظمىبن بررظ

وتبیج مًجًد ي  اظپبویب مبوساوبرض یريگبٌؼدِ و یریگ اودازٌ یَب دادٌتكرار مبتىی بر ظعی ي خطب حل ؼدود. برای بررظی صحت ي دقت مدل از 

یی ؼُر ظمىبن عملكرد يًَا آة ویريگبٌ ديدکػ خًرؼیدی در يضعیت دَد ن میوتبیج ایه مطبلعٍ وؽب .در ادبیبت کبر اظتفبدٌ ؼدٌ اظت

مبٌ فريدیه  کمتر اظت، امب ایه اختلاف کم اظت.مىبظبی دارد، تًان مبکسیمم در ظٍ مقطع زمبوی برای ؼُر ظمىبن، از تًان ویريگبٌ مبوساوبرض 

درجٍ افسایػ دمبی يريدی کلكتًر، تًان  5ازای َر  تصبؾ دادٌ اظت، بٍبریخ بٍ خًد اخکیلًيات، بیؽتریه تًان را در ظٍ ت 26/49بب تًان 

یر بیؽتری بر تًان دارد، در بیه پبرامترَب، ؼدت ثأتاز میبن ابعبد َىدظی ویريگبٌ، تغییر ارتفبع ديدکػ  یببد. درصد کبَػ می 3ویريگبٌ تقریببً 

 یر را بر تًان ویريگبٌ دارد.ثأتتؽعؽع بیؽتریه 

 ، ؼُر ظمىبن.تًان یدی، تًلیدخًرؼ یاورشیبضی، ر ظبزی مدلیدی، ديدکػ خًرؼ یريگبٌوَبی کلیدی:  ياشٌ
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 مقذمٍ .1

سفتي ػطح اػتتبًذاسد  كٌؼت ٍ ثبلا ٔتَػؼ ٘ت،سؿذ جوؼ ٘شاخ ّبٕ دس ػبل

ػتشػت   ٗؾسا ثتبلا ثتشدُ اػتتف افتضا     ٘ؼٖػشػت هلشف هٌبثغ طج ٖصًذگ

ثتش جتَ    ٕا اثش گلخبًِ ٘شثأّب ٍ تٖ آلَدگ ٘ضاىه ٘لٖ،فؼ ّٕب هلشف ػَخت

 ٘٘تشات هؼتبلل ثبػتت ت    ٗتي دادُ اػتف ا ٗؾافضا ٖقبثل تَجْ كَست ثِسا 

ٍّٖ آة ؼتهطلَة  ٘٘شاتت  ٗيؿذُ اػت کِ ا َاٗ  ٖصًتذگ ٘جِ، ٍ دس ًت ً٘

ًَِ  ف  گ٘شدٖ هَجَدات صًذُ دس هؼشم خطش قشاس ه ّٕب گ

 ٕگبصّتب  ٘تضاى هکتبّؾ   ٍٗظُ ، ثِؿذُ ٘بىحل هطبلت ثکوک ثِ  ٕثشا

 ّتتبٕٕ اػتتتدبدُ اص هٌتتبثغ اًتتشطٗؼتتت، ص ٘طهحتت ٍٖ آلتتَدگ ٕا گلخبًتتِ

 اػتتدبدُ  کبسّتب ساّ ٗياص ا ٗکٖ ثبؿذف هٌبػجٖ کبسساّتَاًذ ٖ هٗش پزٗذتجذ

دٍدکتؾ   ٘شٍگبًُ هبًٌذ، ثِ آى هشثَطّبٕ ٕ تکٌَلَط ٍ٘ذ خَسؿ اًشطٕ اص

 ف اػت ٘ذٕخَسؿ

 ّبٕٕ اص تکٌَلَط ٗکٖتَاى  ٘ذتَل ٕثشا ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٕتکٌَلَط

شط ًَِ 1(SCPP)٘ذٕ دٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبٍُ ً ٘ذٕخَسؿ ٕاً  ٗياص ا إ ًو

ذٖ کِ ه اػت ٕتکٌَلَط جتزة  سا  ٘ذخَسؿت ٓ ٍ پشاکٌذ ٘نتـؼـغ هؼتق تَاً

شط ٗياص ا ٖکٌذ ٍ ثخـ ِ    ٕاً ٖ ثتِ تتَاى الکتش   إ ثتب اثتش گلخبًت  ٗلتجتذ  ٗکت

   فؿَدٖ ه

)ؿتبهل   کلکتتَس  ٖاص ػتِ ثختؾ اكتل    ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبًُ

 ٗلدٍدکؾ ٍ ٍاحتذ تجتذ   (،٘يػقف ثب كدحِ ؿدبف ٍ کف آى ػطح صه

چٌتذ   ٗتب  ٗتک تتَاى ؿتبهل    ٗلف ٍاحذ تجذؿَدٖ ه٘ل تـک 2(PCUتَاى )

ِ  اػت، َّا دس اثش گشمطًشاتَس  ٍ ٘يتَسث جتبٖٗ طج٘ؼتٖ دس    ؿذى ٍ ثب جبثت

ٖ  آٗذ ٍ ثِ ػوت  ً٘شٍگبُ ثِ حشکت دس هٖ ف کٌتذ  هشکض کلکتَس حشکتت هت

  فدّذٖ سا ًـبى ه ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبُاص ً إ ٍاسُ ( طشح1) ؿکل

ثتِ   ٘بٖٗداًـوٌذ اػپبًثبس  ٘ياٍلسا ٘ذٕ دٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبُهدَْم ً

 ٘شٍگتبُ ً 4گبًتذس  1931دس ػتبل   د،کتش هطتشح   1933ػبل  دس 3٘ضًبم کبثبً

هطبلؼتبت   1973کشدف دس ػتبل   ٘فٍ تَك ٗحسا تـش ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ

 ،اًجتبم ؿتذ   5٘چتَػط اػچل ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبًُ ٕثش سٍ ٖاػبػ

اسالِ دادف پتغ   1978دس ػبل  ٗؾ،ّوب ٗکسا دس  َلَطٕتکٌ ٗيا ٘چاػچل

ِ  کشدًذ ٖسا طشاح ٘شٍگبٍّٖ ّوکبساًؾ ً ٘چاص آى، اػچل  آىػتبخت   کت

 ٘بدس هبًضاًتبسع اػتپبً   ٘ذٕخَسؿت  دٍدکتؾ ٘شٍگبُ ًٔ ٘اٍلٔ ًوًَ ػٌَاى ثِ

 تتب  1981 ػتبل  ٘يدٍػبلِ، ثٓ دٍس ّٖب اًجبم ؿذ ٍ هذت آى، ط تَػط آى

  >ف1= كَست گشفت 1982
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4. Gunther 
5. Schlaich 

پزٗش ثَدى تکٌَلَطٕ ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ ثتب   اهکبىكحت ٍ 

پتغ اص   ٍ ذؿت ث٘تبى   ً٘شٍگبُ دس هبًضاًبسع اػپبً٘باٗي ٔ اٍل٘ٔ ػبخت ًوًَ

ً٘شٍگبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ كتَست    ٔ إ دس صهٌ٘ ، هطبلؼبت گؼتشدُآى

 گشفتف

ّتبٕ   توبم اجضإ ً٘شٍگتبُ سا ثتشإ اًتذاصُ   ٔ > هقذاس ّض2ٌٗاػچل٘چ =

ٓ اسالتِ داد ٍ ّوچٌت٘ي ق٘وتت ثتشر، ًتشه ثْتشُ ٍ دٍس       هختلف ً٘شٍگتبُ 

ٔ > ّضٌٗت 3اػتْلاک سا ً٘ض هَسد ثشسػٖ قتشاس دادف اػتچل٘چ ٍ ّوکتبساى =   

ِ   ّبٕ هختلف اجضإ ً٘شٍگبُ سا ثشإ اًذاصُ إ ثبثتت   ثب پبساهتشّتبٕ ّضٌٗت

 هبًٌذ ق٘وت ثشر ٍ ًشه ثْشُ، هَسد ثشسػٖ قشاس دادًذف 

> هتتذل ّضٌٗتتِ سا ثتتشإ ً٘شٍگتتبُ دٍدکتتؾ  4فلتتَسٕ ٍ ّوکتتبساى =

ّتبٕ قجلتٖ هتَسد     ٍ ًتبٗج حبكل اص آى سا ثب هتذل  اسالِ کشدُ خَسؿ٘ذٕ

ٔ ٌٗت هقبٗؼِ قشاس دادًذف دس اٗي هذل جضل٘بت ث٘ـتشٕ اص ّضٌٗتِ، هبًٌتذ ّض  

 ٍاحذ تجذل تَاى اسالِ ؿذُ اػتف 

سا ثش ػولکتشد   ٘شٍگبًُ ٌّٖذػ ٕپبساهتشّب ٘شثأت> 5= پبتل ٍ ّوکبساى

 ٘بلاتػت  ٌٗبه٘تک اص د ٖثشسػت  ٗتي دس اٍ  ُقتشاس داد  ٖهَسد ثشسػ ٘شٍگبًُ

 ّتب  اػتتدبدُ کشدًتذف آى   ANSYS-CFX افضاس ًشمٍ  6(CFD) ٖهحبػجبت

 ٍٕاثؼتِ اػت ٍ ثشا ٘شٍگبًُ ٖثِ اثؼبد ٌّذػ ً٘شٍگبُ، تَاى کِ دادًذ ًـبى

  ٍجَد داسدف ٌِ٘اثؼبد ثْ ٗونهبکضَاى ت

دس ًتشم افتضاس    هتذل تـؼـتغ  اػتتدبدُ اص  ثتب  > 6٘ن =ٍ ک صادُٖ غلاهؼل

ANSYS Fluent ٖثشسػ ٕسا ثشا ٕثؼذ ػِ ٕػبص ِ٘ؿج  ِ دس  ٕا اثش گلخبًت

ًـتبى  ّتب   آى ٕػتبص  ِ٘ؿتج  ٗجًتب اًجبم دادًذف ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبًُ

 فداسد ٘نهؼتقٔ ثب تـؼـغ ساثط ٘يفـبس تَسث ًؼجتکِ هقذاس  دّذٖ ه

تحل٘تتل ػتتذدٕ ثتتب تحل٘تتل تشهَدٌٗتتبه٘کٖ ٍ > 9-7گتتٍَ ٍ ّوکتتبساى =

ي )ًؼجت اختلاف ٔ ثشإ ًؼجت فـبس ثٌْ٘ ANSYS Fluent افضاس ًشم تَسث٘

ي ثِ اختلاف فـبس کل(، هقبٗؼت فـبس قجل  افتت  ٔ ًؼتجت ثٌْ٘ت  ٔ ٍ ثؼذ تَسث٘

ي دس دٍ حبلت  تشُ فـبس تَسث٘ إ ٍ تتَاى دس دٍ   کلکتَس هشثؼٖ ٍ کلکتَس داٗ

شطٕ ٍ ػذم ٍجَد لاٗٓ رخ٘شٔ لاٗ حبلت ٍجَد تشطٕ سا هتَسد   ٓ رخ٘تش ٔ اً اً

ي ثشسػت  ي ثتشإ   ٔ ، ًؼتجت فـتبس ثٌْ٘ت   ّتب ٖ ثشسػٖ قشاس دادًذف دس اٗ تتَسث٘

بسع  دادُ ؿتذُ   لحبظؿذُ اػت، اتلاف آٗشٍدٌٗبه٘ک گضاسؽ  9/3ّبٕ هبًضاً

ي هؤثش اػتٔ ػبصٕ ػذدٕ، ثش ًؼجت فـبس ثٌْ٘ دس ؿجِ٘ ت ٘٘تش دس  ثتب   ،تَسث٘

ي ت ٘٘ش هحؼَػٖ ًؤٖ ثًٌْ٘ؼجت فـبس ؿکل کلکتَس  کٌتذ ٍ ٍجتَد    تَسث٘

شطٕ کبهلآً رخ٘شٔ لاٗ ش ثش اً شٍگبُ تأث٘  گزاس اػتف  تَاى ً٘

> تحل٘ل ػذدٕ سا ثتشإ ً٘شٍگتبُ دٍدکتؾ    13چشگَٕ ٍ ّوکبساى =

خَسؿ٘ذٕ اًجبم دادًذ ٍ دس آى، پبساهتشّبٖٗ هبًٌذ تَصٗتغ دهتب، ػتشػت    

هَسد ثشسػٖ قشاس گشفتِ اػتتف   ثؼذ دس اػذاد ساٗلٖ هتدبٍت ثٖ كَست ثِ
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ٖ     ّب ًـبى هٖ آىٔ ًتبٗج هطبلؼ سفتتبس ػت٘بل    138 1دّتذ کتِ دس ػتذد ساٗلت

 هتدبٍت ثَدُ ٍ جشٗبى ػ٘بل آؿدتِ اػتف 

ثتش   ل٘ل ػتذدٕ، ثتشإ تتأث٘ش ثتبد هتقتبطغ     > تح11هٌ٘گ ٍ ّوکبساى =

ّب سٍٕ هـخلتبت هـتبثِ ثتب     ػولکشد ً٘شٍگبُ سا اًجبم دادًذف تحل٘ل آى

دّذ کِ  ّب ًـبى هٖ آىٔ هبًضاًبسع كَست گشفتِ اػتف ًتبٗج هطبلؼٔ ًوًَ

 اػتت گتزاس  ذٕ تأث٘شلکتشد دٍدکتؾ خَسؿت٘   ثبد هتقبطغ هحت٘ط ثتش ػو  

کِ اگش ضؼ٘ف ٗب صٗتبد قتَٕ ثبؿتذ، ه٘تذاى جشٗتبى سا تخشٗتت        طَسٕ ثِ

 دّذف  کٌذ ٍ تَاى خشٍجٖ سا کبّؾ هٖ هٖ

پتزٗش   اهکتبى  ANSYS Fluent افتضاس  ًتشم > ثتب  12دج٘ولٖ ٍ چبکش =

ِ    ثَدى ػبخت ً٘ اص الجضاٗتش   2إ شٍگتبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ سا دس هٌطقت

هَسد ثشسػٖ  سا ً٘ضولکشد ً٘شٍگبُ ػتأث٘ش دهبٕ هح٘ط ثش ثشسػٖ کشدًذ ٍ 

> تأث٘ش پشٍف٘ل کلکتَس دس هحل اتلبل ثتِ  13کتبم ٍ ّوکبساى =ف دادًذقشاس 

 دٍدکؾ سا دس ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ هَسد ثشسػٖ قشاس دادًذف

سا  > ػولکشد دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ سا دس اٗتشاى 14اػٌقٖ ٍ لاجَسدٕ =

فلَلٌت ثشإ تحل٘ل اػتدبدُ کشدًذف  افضاس ًشمهَسد ثشسػٖ قشاس دادًذ ٍ اص 

ِ هشکضٕ ٍ جٌَثٖ اٗشاى ٔ دّذ کِ ًبح٘ ًتبٗج اٗي ثشسػٖ ًـبى هٖ  دل٘تل  ثت

ب ً٘شٍگتبُ  ؿذت تـؼـغ هٌبػت ٍ ػبػبت آفتبثٖ ث٘ـتش ثشإ تَل٘ذ تَاى ث

دٍدکتؾ  > ػولکتشد ً٘شٍگتبُ   15ًذف ػٌجٖ =ا دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ هٌبػت

خَسؿ٘ذٕ دس اٗشاى سا اسصٗبثٖ کشد ٍ ثشإ اٗي تحل٘ل پٌج ًبحِ٘ )آثتبداى،  

اساک، تْشاى، ٗضد ٍ صًجبى( اص اٗشاى سا هَسد ثشسػٖ قتشاس دادف ثشسػتٖ اٍ   

 ف اػتدّذ کِ ث٘ـتشٗي تَل٘ذ تَاى ثشإ ؿْش صًجبى  ًـبى هٖ

 > تحل٘ل اًشطٕ ٍ اکؼشطٕ سا ثشإ جشٗبى داختل 16هبٗب ٍ ّوکبساى =

ً٘شٍگتتبُ دٍدکتتؾ خَسؿتت٘ذٕ اًجتتبم دادًتتذ ٍ اص قتتبًَى اٍل ٍ دٍم     

دّذ کتِ اتتلاف    ّب ًـبى هٖ تشهَدٌٗبه٘ک اػتدبدُ کشدًذف ًتبٗج ثشسػٖ آى

> ٗتتک تحل٘تتل  17هؼتتتق٘ن داسدف پتتتلا = ٔ اکؼتتشطٕ ثتتب تـؼـتتغ ساثطتت 

تشهَدٌٗتبه٘کٖ )تحل٘تل اًتشطٕ ٍ اکؼتتشطٕ( سا ثتشإ ً٘شٍگتبُ دٍدکتتؾ      

ٍاثؼتگٖ اًشطٕ خَسؿ٘ذ ثِ تَاى ٍ  ،اٗي هطبلؼِخَسؿ٘ذٕ اًجبم دادف دس 

کتِ کتف    کتَس ثب هذل سٗبضٖ ثشسػتٖ ؿتذُ  اتلافبت اص کف ٍ ػقف کل

 ف اػتکلکتَس داسإ ث٘ـتشٗي اتلاف 

ّبٕ آصهبٗـگبّٖ ً٘شٍگبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ سا    > داد18ُّوذاى =

هَسد ثشسػٖ قشاس دادف اٗي هذل آصهبٗـتگبّٖ دس الؼت٘ي اهتبسات ػتبختِ     

 2311ػِ سٍصُ، دس دػبهجش ٓ ّبٕ اٗي ً٘شٍگبُ دس ٗک دٍس تف دادُؿذُ اػ

هشثتغ ٍ  هتش 133جوغ آٍسٕ ؿذُ اػتف اٗي هذل داسإ هؼبحت کلکتَس 

آهتذُ   دػتِ ف ثشاػبع ًتبٗج آصهبٗـگبّٖ ثهتش اػت 25/8استدبع دٍدکؾ 

ظْش سه ػت َّا دس ػبػت حذٍداً ٗک ثؼذاصتَػط ّوذاى، ث٘ـتشٗي ػش

                                                        
1. Rayleigh Number 
2. M’sila 

  فهتش ثش ثبًِ٘ اػت 8/3ى تقشٗجبً دّذ ٍ هقذاس آ هٖ

> طشاحتٖ، ػتبخت ٍ تؼتت ػولکتشد ٗتک      19ػک٘ش ٍ ّوکتبساى = 

ّتب دس   آىاًجبم دادًتذف  سا ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ دس هق٘بع کَچک 

ٗک ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ ً٘شٍگبُ  ،ثب اػتدبدُ اص ٗک هذل تئَسٕاٗي هطبلؼِ 

هتَسد  سا هتشهشثتغ   4/16دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ ثب هؼبحت کلکتَس تقشٗجتٖ  

 21آصهبٗـتگبّٖ ثتِ   ٔ هبکضٗون تَاى اٗتي ًوًَت  کِ  دٌّذ هٖثشسػٖ قشاس 

 سػذف  ٍات هٖ

سا > طشاحٖ ٗک ً٘شٍگبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ   23سؿ٘ذ ٍ ّوکبساى =

ٕ  ثب ٗک هذل تحل٘لٖ اًجتبم دادًتذف   > تتأث٘ش  21ٍ ّوکتبساى = ٍطتي   ًؼت٘ش

ثش ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿت٘ذٕ سا ثتب هتذل آصهبٗـتگبّٖ هتَسد       3گشدثبد

ًـبى داد کِ گشدثبد ثبػت افضاٗؾ ضتشٗت  ّب  آىاسصٗبثٖ قشاس دادًذف ًتبٗج 

 دفؿَ جبثجبٖٗ دس کلکتَس هٖ

ٕ ٔ دس صهٌ٘ ، هطبلؼتبت هتدتبٍتٖ كتَست    ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿت٘ذ

ػبصٕ دق٘ق  ػبصٕ سٗبضٖ ً٘شٍگبُ ٍ ؿجِ٘ هذلّب  ، اهب دس اٗي ثشسػٖگشفتِ

اسصٗتبثٖ تتَاى    کوتش هَسد هطبلؼتِ قتشاس گشفتتِ اػتت، ّوچٌت٘ي     تَسث٘ي 

ي  ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ دس ؿْش ػوٌبى كَست ًگشفتِ اػتف دس اٗ

شٍگتبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ،       هطبلؼِ ثب تَجِ ثِ ٗک هذل سٗبضتٖ ثتشإ ً٘

ؾ دهب ٍ ً ذ تَاى، افضاٗ ي، دهتبٕ  پبساهتشّبٖٗ هبًٌ ؼجت فـبس ثٌِْ٘ ثشإ تَسث٘

ِ تتبسٗ  هختلتف   خشٍجٖ کلکتَس، دس ػ ػطَح صه٘ي ٍ ػقف کلکتَس دس

ٖ ؿْش ػوٌبى هَسد ثشسػٖ قشاس هٍٖ آة ٍضؼ٘تاص   گ٘شدف   َّاٗ

بسع هقبٗؼِ هٖ شٍگبُ هبًضاً ي هطبلؼِ، ثب ًتبٗج ً٘ ؿَدف  ًتبٗج حبكل اص اٗ

شٍگتتبُ دٍدکتتؾ ّتتب ٍ پبساهتشّتتبٕ هختلتتف، دس   ( ثختتؾ1دس ؿتتکل ) ً٘

ّوچٌت٘ي   ؿَدف خَسؿ٘ذٕ کِ دس هطبلؼِ لحبظ گشدٗذُ اػت، ًـبى دادُ هٖ

ًٍذ ت ٘٘ش حشکت ػ٘بل )َّا( ٍ ت ٘٘ش دهب1دس ؿکل ) شٍگبُ ( س ٕ ػ٘بل دس ً٘

 ؿَدف   ؿوبت٘ک ًـبى دادُ هٖ كَست ثِ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ

 
C: 

 کلکتَس
Ch :

 دٍدکؾ
I:  َّٕا

 ٍسٍدٕ

O:  َّٕا

 گشم خشٍجٖ

S:  تـؼـغ

 خَسؿ٘ذ

T: 
 تَسث٘ي

  )الف(

                                                        
3. Corona Wind 
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C :

 کلکتَس
Ch :

 دٍدکؾ
I:  َّٕا

 ٍسٍدٕ

O:  َّٕا

 گشم خشٍجٖ

S : تـؼـغ

 خَسؿ٘ذ

T: 
 تَسث٘ي

 )ب(

ضماتیکی  .ب ،ضماتیک کلی از ویريگاٌ ديدکص خًرضیذی .الف (:1) ضکل

 از ترش طًلی ویريگاٌ ديدکص خًرضیذی 

 مذل مفًُمی .2

ِ   َّٕادٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ،  ٘شٍگبُدس ً  ٕا دسٍى کلکتَس تَػط اثتش گلخبًت

ًـذى  کتَس ٍ خبسجثِ داخل کل ٘ذطَل هَج کَتبُ اص تـؼـغ خَسؿ )ػجَس

ٖ طج جبٖٗ گشم دس اثش جبثِ َّٕا ٗيٍ ا ؿَدٖ آى( گشم ه طَل هَج ثلٌذ  ٘ؼت

 ٘يٍ تتَسث  کٌذٖ حشکت ه ،کلکتَس قشاس داسد کضثِ ػوت دٍدکؾ کِ دس هش

 ٗلٍاحتذ تجتذ   ٍآٍسد ٖ ثتِ حشکتت دس هت    ،دٍدکؾ قشاس داسدٔ ٗسا کِ دس پب

گتشم پتغ اص ػجتَس اص ٍاحتذ      ّٕتَا  ٗتف دس ًْبکٌذٖ ه ٘ذتَاى، تَاى سا تَل

ٍ اص دٍدکتؾ ثتِ    دچبس کبّؾ دهتب دٍدکؾ ثِ هشٍس  ٘شتَاى، دس هؼ ٗلتجذ

اختتلاف  دس آى، اختتلاف دهتب   دس ثختؾ کلکتتَس،    فؿتَد ٖ خبسج ه ٘طهح

 ؿتَد ٖ ٍ هَجتت هت   کٌتذ ٖ هت  ٗجتبد دسٍى کلکتَس ا ٍ ٘شٍىث ٘يسا ث ٖچگبل

 ،اختلاف فـتبس  ٖف دس حبلت کلٗبثذاداهِ  َ٘ػتِطَس پ َّا ثِ ٗبىحشکت جش

ل ثِ  ٘شٍگتبُ دس ً ،ٍ ٍجتَد دٍدکتؾ  ًؼجت ثِ دهبٕ ٍسٍدٕ دهب  تلافاخ دل٘

شٍگبَُّا سا ٔ َ٘ػتحشکت پ ٘ذٕ،دٍدکؾ خَسؿ    فکٌذٖ ه ٗجبدا دس ً٘

 مذل ریاضی .3

 وسثت فطار .3.1
(، turb) ٘يهشثتَط ثتِ تتَسث   ٔ هؤلدثِ  تَاًذٖ ه ٘شٍگبُاختلاف فـبس کل ً

کِ  گشددٖ فشم هؿَدف  ٘نتقؼ ٖاكطکبکٔ هؤلد( ٍ dyn)ٌٗبه٘کٖ دٔ هؤلد

 ثبؿذف دس ٘ضاختلاف فـبسکل ًبچ ٕ( ثشاٖ)افت اكطکبک ٖاكطکبکٔ هؤلد

 داؿت:  ذ٘خَاّ ٘جًِت

(1)                    

ٔ هؤلدت  ،کتل س دس اختلاف فـب فاػتاختلاف فـبس    ثبلا  ٔدس ساثط

ف ّشچتِ  اػتت  ٘يثشاثش اختلاف فـبس قجل ٍ ثؼتذ تتَسث   ٘ي،هشثَط ثِ تَسث

 ٘شٍگتبُ ثبؿتذ، ػولکتشد ً   تش ٗکِ ثِ اختلاف فـبس کل ًضدهؤلد ٗيهقذاس ا

ٍ اختتلاف فـتبس    ٘ياختلاف فـبس هشثَط ثِ تَسث ٘يف ًؼجت ثاػتثْتش 

ِ ثْ ک هقذاسٗکِ  کٌ٘نٖ ه ٗف( تؼشxکل سا ًؼجت فـبس ) آى دس  ٕثتشا  ٌ٘ت

ْ  ٗتي ٍجَد داسدف ا ٘شٍگبًُ ِ هقتذاس ث  97/3ٍ  666/3 ٘يدس هجتلات ثت   ٌ٘ت

، اختلاف فـتبس کتل   (x) ًؼجت فـبسث٘ي ٔ ساثط ٕثشا فگضاسؽ ؿذُ اػت

 : ٍجَد داسد(       ( ٍ اختلاف فـبس هشثَط ثِ تَسث٘ي )     )

(2)               

 تًانۀ معادلات حاکم در محاسث .3.2

 اصلیمعادلات  .3.2.1
دس اٗي ثخؾ، هؼبدلات حتبکن ثتش ػت٘بل )ّتَا( دس کلکتتَس ٍ دٍدکتؾ       

ؿَد، ّوچٌ٘ي تَاى خشٍجٖ اص تتَسث٘ي ث٘تبى    جذاگبًِ ث٘بى هٖ كَست ثِ

حشکت ٍ اًشطٕ ثتشإ ّتَا، دس    ددف ثشإ هؼبدلات پَ٘ػتگٖ، اًذاصٓگش هٖ

 >: 22= داسدٍجَد کلکتَس 

 پَ٘ػتگٖ:  ٔ هؼبدل

(3)   

 
 

  

 
 

  

 
   

 حشکت:  اًذاصٓٔ هؼبدل

(4)   

 
  

    

 
 

   

 

  

 
 

 اًشطٕ: ٔ هؼبدل

(5)                 

تشت٘ت، ػتشػت،   ثِ  ٍ    ،  ،  ،  ،  ، P،  ،  دس هؼبدلات قجلٖ، 

ؾ، هحَس هختلبت دس ساػتتبٕ دٍدکتؾ،    دهب، فـبس، هؼبحت، ؿتبة گشاً

ف ثتب تؼشٗتف ػتشػت    اػتت ؿبس حشاستٖ، ظشف٘ت گشهبٖٗ ٍٗظُ ٍ چگتبلٖ  

ذ  ؿَدف دس اداهِ ثبصًَٗؼٖ هٖ( 4)ٔ ل، هؼبدللبكَت ٍ ػذد هبه، ثشإ گبص اٗ

(6)   √    

(7)   
 

 
 

، اٗتي هؼبدلتِ   (4)ٔ ّب دس هؼبدل آى قجل ٍ جبٗگضٌٖٗٔ اػبع دٍ ساثطثش

 : ػجبست اػت اصؿَد ٍ  صٗش ثبصًَٗؼٖ هٖ كَست ثِ

(8)   

 
  

   

  
    

  

 
 

ثتشإ   1( ً٘ض ثب تؼشٗف ػتذد هتبه  5ٔ اًشطٕ دس کلکتَس )هؼبدلٔ هؼبدل

 :  ٍجَد داسدل لبؿَدف ثشإ گبص اٗذ ثبصًَٗؼٖ هٖ للبگبص اٗذ

(9)        
 

 
  

 :ؿَد صٗش ثبصًَٗؼٖ هٖ كَست ثِاًشطٕ دس کلکتَس ٔ ًت٘جِ هؼبدلدس 

(13)   

 
         

  

 
 

   

   
 

  

   
 

تشت٘ت، ػذد هتبه،   ثِ  ٍ   ،  ،   ؿذُ،  دس سٍاثط ٍ هؼبدلات ث٘بى 

                                                        
1. Mach Number 
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ٔ ثبؿتٌذف هؼبدلت   ل ٍ ًؼجت گشهبٖٗ ٍٗظُ هٖلبػشػت كَت، ثبثت گبص اٗذ

  >:22ؿَد = صٗش تؼشٗف هٖ كَست ثِحبلت ثشإ َّا دس کلکتَس 

(11)   

 
 

  

 
 

  

 
   

 : ثِ دػت هٖ آٗذ (11)ٍ  (13)، (8)ثب تشک٘ت هؼبدلات 

(12)   

 
  

   

   
   

  

 
 

  

   
 

 : ( ثذػت هٖ آٗذ13ساثطِ ) (12)ٍ  (3)ػپغ ثب تشک٘ت هؼبدلات 

(13)   

 
  

 

      
 
  

 
 

  

   
 

   

   
  

 : ٍجَد داسدّوچٌ٘ي ثشإ ؿبس حشاستٖ      

(14) 
   

      

 
 

ؿبس حشاستٖ، هؼتبحت ػتقف   تشت٘ت  ثِ  ٍ    ،     (14)ٔ دس ساثط

 : ذداسٗ (14)ٍ  (13)، (8)ثبؿٌذف ثب تشک٘ت هؼبدلات  کلکتَس ٍ دثٖ جشهٖ هٖ

(15) 
    

    

      
 

   

      
 
  

 
 

      

    
  

، حشکتت  ٓاًتذاص  َ٘ػتگٖ،پ تاص هؼبدلا کِ (15)ٔ ػبصٕ هؼبدل ػبدُثب 

اختتلاف فـتبس دس    ٕثتشا  دػت آهذُ اػت، ثِ دس کلکتَسٍ حبلت  ٕاًشط

  :>23=داسٗذ ( 1دس ؿکل  1ٍ2)ًقبط کلکتَس 

(16) 
      ∫

   

      
(
  

 
 

      

    
)

 

 

 

ػتذد  اٗتي  اػتت،   کِ ػذد هبه کَچکٌٗثب تَجِ ثِ ا (16)ٔ ساثطدس 

  ٍ   ف ؿًَذٖ ثبثت فشم ه  ٍ    ،     فؿَدٖ دس ًظش گشفتِ ه ٘ضًبچ

 ٕػتبص  ثب ػبدُ ٘جِف دس ًتٌذّؼت (1)ثب تَجِ ثِ ؿکل  1 حبلت ٕپبساهتشّب

  :( ثذػت هٖ آٗذ17ساثطِ ) 2ٍ  1ثشإ اختلاف فـبس ًقبط  اثطِ،ساٗي 

(17)       
    

    
       

  
  
  

 
  

   

(
 

  
  

 

  
 ) 

ِ  (17)ٔ ثب تَجِ ثتِ ساثطت   ؿتذُ ثتِ کلکتتَس     هٌتقتل حتشاست   دل٘تل  ثت

(    /    
ِ ف اهتب  ٗبثتذ ٖ ه ٗؾفـبس دس کلکتَس افضا، (         دل٘تل  ثت

ٓ اهتب اًتذاص   ٗبثذ،ٖ کبّؾ هفـبس (، 17 ٔدس ساثط ٖ)تشم هٌد ٗبىجش ٗؾافضا

 فاػتتش  فـبس کَچک ٗؾثِ هشاتت اص هقذاس افضا ،هقذاس کبّؾ ٗيا

دهب دس  ٗؾافضا تَاىٖ ، ه(5ٔ )هؼبدل کلکتَس دس ٕاًشطٔ هؼبدلثشاػبع 

ثتِ کلکتتَس، ثتِ     ٘ذؿذُ اص خَسؿ هٌتقل حشاستدػت آٍسدف ِ کلکتَس سا ث

ِ ٍ اختلاف دهب ٍاثؼتِ اػت، دس ًت ٖدس کلکتَس، دث ٗبىػشػت جش ثتب   ٘جت

  :( ثذػت هٖ آٗذ18ساثِ ) (5)ٔ ػبصٕ هؼبدل ػبدُ

(18)            
 

 
    

    
         

ػتذد هتبه    ٖػجبست ثِ ٗب ٗ٘يپب ٘شٍگبًُ ٗيػشػت دس آ کِ هحذٍد ٖٗجبآًاص

تً ؿتَد، ٖ فتشم هت   ٘ضقجل ًتبچ ٔ ػشػت دس ساثط ٘شثأکَچک اػت، ت ِ دس   ٘جت

   :گشددٖ ِ هتاٍثؼ ٗبىجش ٖفقط ثِ دث ،اختلاف دهب دس تـؼـغ ثبثت

(19)                  

ِ  ٗتش صٔ کلکتتَس اص ساثطت   ٖخشٍج ٕدهب (19)ٔ ساثط ثشاػبع  دػتت  ثت

 :آٗذٖ ه

(23) 
      

     

   

 

 ٘شٍگتبُ کتِ ثتش تتَاى ً    ٖحشاستت  ،>24اتتلاف دس کلکتتَس =   ثشاػبع

  :اػتثِ کلکتَس کوتش  ٕتـؼـغ ٍسٍد ٘ضاىگزاس اػت، اص ه٘شثأت

(21)            

کتِ ثتِ    کلکتتَس  ٍٖ خشٍجت  ٍٕسٍد ٘ياختلاف دهب ث ٕثشادس ًت٘جِ 

( داسٗذ 22ساثطِ ) دس ٘ضً ،(      =   )تـؼـغ ٍ دثٖ ٍاثؼتِ اػت 

=23<:  

(22) 
   

  

 ̇  

  
  

 

 ٗتافتت کلکتتَس ٍ ضتش    ٗتضشتشت٘ت  ثِ  ٍ    ٖقجلٔ ساثط دس دٍ

ف دّتذ ٖ اختلاف دهب دس کلکتَس سا ًـبى ه   ٍ  ثبؿٌذٖ جزة کلکتَس ه

ٕ ٔ هؼبدلت ٍ  ٌٗبه٘تک سٍاثتط تشهَد  ثشاػبعاص تَسث٘ي  ٖتَاى خشٍج  اًتشط

ؿتبهل   ٘يتتَسث  ٕثشا ٘بتاص فشض ٖدف ثشخؿَ٘بى ث ٗشص كَست ثِ تَاًذٖ ه

 ف>22ثبؿذ =ٖ ه ٗبپب ٗبىٍ جش ٗؼکدس د ٗبىجش ٗکٌَاختػشػت 

(23)       ∫    
 

     

       

ف ثب اػت ٘يثشاثش اختلاف فـبس قجل ٍ ثؼذ تَسث ٘ياختلاف فـبس تَسث

 ٕثتشا  گشدد،ٖ لحبظ ه 3ٍ  2هکبى  ٘ياختلاف فـبس ث (1)تَجِ ثِ ؿکل 

ف ؿتَد ٖ هکتبى هٌظتَس هت    دٍ ٗتي ا ٘يث ٖچگبل ٘بًگ٘يه ٘ضً ٘يتَسث ٖچگبل

  داؿت: ذٍ٘ خَاّ گشددٖ تش ه تَاى ػبدُٔ ساثط ٘جِدسًت

(24)      
  

       
        

دس  ٗبىػطح هقطغ ٍ ػشػت جش ٖ،ثِ چگبل ٗبىجش ٖثبلا دث ٔدس ساثط

ِ  ٕدس ٍسٍد ٖهکبى هَسد ًظش ٍاثؼتِ اػتف دث ؿتذُ   ػلاٍُ ثش هَاسد گدتت

 دٍ  ٍاثؼتتِ اػتتف دس   ٘ذتـؼـغ خَسؿ ٘ضاىٍ ه ٕثِ ػشػت ثبد دس ٍسٍد

ف ًقبط ثبؿٌذٖ ه ٍ حجن هخلَف تَاى ٘ت،تشت ثِ  ٍ       قجل، ٔاثطس

کتِ دس سٍاثتط اػتتدبدُ       هبًٌتذ   ٘شٍگتبُ اثؼتبد ً  ٘يٍ ّوچٌ 4ٍ  3، 2، 1

ثتشإ هؼتبدلات پَ٘ػتتگٖ،     فؿتَد ٖ ًـبى دادُ هت  (1)دس ؿکل  گشدد،ٖ ه

 >: 22= ذحشکت ٍ اًشطٕ ثشإ َّا دس دٍدکؾ داسٗ ٓاًذاص

 پَ٘ػتگٖ:  ٔ هؼبدل

(25)   

 
 

  

 
   

 اًذاصُ حشکت: ٔ هؼبدل

(26)   

 
          

 اًشطٕ: ٔ هؼبدل

(27)                
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ٕ َّا دس دٍدکؾ ٔ هؼبدل    >:22ؿَد = صٗش تؼشٗف هٖ كَست ثِحبلت ثشا

(28)   

 
 

  

 
 

  

 
   

ساثطتِ  ثشإ ت ٘٘ش فـبس دس دٍدکؾ  (28)ٍ  (25) هؼبدلاتثب تشک٘ت 

 : ( ثِ دػت هٖ آٗذ29)

(29)          

حشاست ٍ ثِ آساهٖ ثِ فـبس َّإ ٔ ٍقتٖ کِ َّا دس دٍدکؾ ثذٍى هجبدل

ثِ كَست صٗتش  ؿَد، ثشإ ه٘ضاى کبّؾ دهب دس دٍدکؾ  تش هٌجؼط هٖ پبٗ٘ي

 >: 22= هحبػجِ هٖ ؿَد

(33)      
 

  

  

حبلتت ثتشإ گتبص    ٔ ثبؿتذ ٍ اص هؼبدلت   اٗذلبلؿَد َّا گبص  فشم هٖ

ثتشإ فـتبس    (33)ٍ  (29)پ٘شٍٕ کٌذ، ػپغ ثب تَجِ ثِ هؼبدلات  اٗذلبل

 >: 22= داسٗذدس خشٍجٖ دٍدکؾ 

(31) 
     (  

 

    
  )

  

 

 

ذاص َ٘ػتگٖپٔ هؼبدل ثشاػبع ثتب   ٕدٍدکتؾ ػوتَد   ٕثشا ،حشکت ٍٓ اً

 داسدٍجتَد   3ٔ ثشإ فـبس دس ًقطت ٍ هؼبحت ػطح هقطغ ثبثت،  hcاستدبع 

=23<:   

(32)       
 

 
           (

 

  

)
 

 
 

  

 
 

  

  

 معادلات کمکی .3.2.2
ٌٗذٕ ثشا سث فشا ٌٗذ کِگشدد ٖ فشم ه ٘يدس تَ کآ فشا پٍ٘    :٘جِتً دس ،ثبؿذ ٗضتًش

(33)       
  

  

 
   

  

ثشإ ًقتبط هختلتف   ٍ  ؿَدٖ دس ًظش گشفتِ ه اٗذلبلگبص  ػٌَاى ثَِّا 

  :ذٗداس (1)ثب تَجِ ثِ ؿکل 

(34)   
 

  
 

، ثتب تَجتِ ثتِ ه٘تضاى کتبّؾ دهتب دس       4ٔ دهب دس ًقطت  ٕثشا ٘يّوچٌ

  ف>22گشدد =ٖ اػتدبدُ ه ٗشصٔ ساثطدٍدکؾ، 

(35)       
 

  

   

 دس 3ٍ  1ًقتبط   ٘ياختلاف فـتبس ثت   ٘شٍگبًُ ٕاختلاف فـبس کل ثشا

  : ؿَدٖ ًظش گشفتِ ه

(36)             

𝜂ساًذهبى کلکتَس )
    

 صٗش تؼشٗف کشد:  كَست ثِتَاى  هًٖ٘ض ( سا 

(37) 
𝜂
    

 
   

 
 

 دمای سطح زمیه ي سقف کلکتًر .3.3
اًتقبل حتشاست ثتشإ ػتطح صهت٘ي صٗتش      ٔ هَاصً ثشاػبعدس اٗي قؼوت، 

خشٍجٖ کلکتَس ػطَح دس اٗي ػقف کلکتَس ٍ ػقف کلکتَس، دهب ثشإ 

ِ   تقشٗت صدُ هٖ جتبٖٗ ٍ   ؿَدف ػِ هکبً٘ضم اًتقبل حشاست سػبًـتٖ، جبثت

ٖ   دهب ػطَح هَسد ًظش، ثِٔ تـؼـؼٖ ثشإ هحبػج ؿتَدف دس   کبس گشفتتِ هت

ؿتذُ ثتش ختَد سا    کلکتَس، قؼوتٖ کوٖ اص تـؼـتغ ٍاسد ٍاقؼ٘ت، ػقف 

   ٖ اٗتي هقتذاس تـؼـتغ     دّتذف  جزة ٍ قؼوت دٗگش سا اص ختَد ػجتَس هت

ػجَسٕ، ثِ ػ٘بل داخل کلکتَس، ػبٗش اجضا ٍ ػتطح صهت٘ي صٗتش کلکتتَس     

( اص ػقف  ضشٗت ػجَس تـؼـغ ) ؿَد سػذف ثش اٗي اػبع فشم هٖ هٖ

اًتقبل حشاست، دس ػطح صهت٘ي  ٔ ثبؿذف دس ًت٘جِ ثشإ هَاصً 65/3کلکتَس 

 ٍ ػتطح   صٗش کلکتَس ٍ ػقف کلکتَس، ه٘ضاى تـؼـغ ٍسٍدٕ ثشإ اٗتي د

 فاػت       ٍ    ثشاثش تشت٘ت  ثِ

ذ چگبلٖ َّإ هح٘ط ) (، چگتبلٖ ػت٘بل دس خشٍجتٖ      خَاكٖ هبًٌ

جؼبط حشاستٖ   کلکتَس ) (، ضتشٗت   )ّتَإ دسٍى کلکتتَس   (، ضشٗت اً

تتل )   )صٗش کلکتَس سػبًؾ ػطح صه٘ي  ٍ ضتشٗت   ثبثتت  (  (، ػذد پشاً

ٖ  1( ثشإ هح٘ط ٍ ػطَح ثشاثش  گؼ٘ل ) ؿتَدف ّوچٌت٘ي    دس ًظش گشفتِ هت

تقبل حشاست سػبًـٖ دس کلکتَس،  ل ثِاً ضخبهت کتن آى ًتبچ٘ض فتشم     دل٘

گشدد، دهبٕ ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس ٍ ػتقف کلکتتَس اص دهتبٕ ّتَإ      هٖ

ـتش فشم هٖ ي ػتطح صهت٘ي صٗتش     داخل کلکتَس ث٘ تقبل حشاست ث٘ ؿَد ٍ اً

ح٘ط هتَسد ثشسػتٖ   کلکتَس، ػقف کلکتَس، َّإ داخل کلکتَس ٍ َّإ ه

تقتبل ٔ گ٘شدف دس ًت٘جِ ثتشإ هَاصًت   قشاس هٖ حتشاست دس ػتقف کلکتتَس،     اً

ؿذُ تَػط ػقف، تجتبدل تـؼـتغ ثت٘ي دٍ ػتطح صهت٘ي ٍ       تـؼـغ جزة

تقتبل     ػقف کلکتَس ، تجبدل تـؼـغ هح٘ط ثب ػ٘بل داخل کلکتتَس، تجتبدل اً

ي ػطح ػقف کلکتَس ٍ َّإ داخل کلکتَس ٍ تجتبد  حشاست جبثِ ل جبٖٗ ث٘

تقبل حشاست جبثِ ي ػطح ػقف کلکتَس ٍ ّتَإ هحت٘ط   جبٖٗ اً لحتبظ   ث٘

 :  دس ًت٘جِؿَد ٍ  هٖ

(38)           (     )                
 

     
       

    
   

ثبثتتت تشت٘تتت،  ثتتِ   ٍ    ،   ،   ،   ،   ،   (38)ٔ دس ساثطتت      

دهبٕ َّا دس خشٍجتٖ کلکتتَس، ضتشٗت    تضهي، دهبٕ ػقف کلکتَس، ثَل

جبٖٗ ث٘ي ػقف کلکتَس ٍ َّإ هح٘ط، دهبٕ هح٘ط،  اًتقبل حشاست جبثِ

 ِ جتبٖٗ ثت٘ي    دهبٕ ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس ٍ ضشٗت اًتقبل حشاست جبثت

   ٖ اًتقتبل  ٔ ثتشإ هَاصًت  ثبؿتٌذف   ػقف کلکتَس ٍ َّإ داختل کلکتتَس هت

تَػتط ػتطح   ؿتذُ   ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس، تـؼـغ جتزة  حشاست دس

صه٘ي، تجبدل تـؼـغ ث٘ي دٍ ػطح صه٘ي ٍ ػقف کلکتتَس، تجتبدل اًتقتبل    

جبٖٗ ث٘ي ػتطح صهت٘ي ٍ ّتَإ داختل کلکتتَس ٍ اتتلاف        حشاست جبثِ

اًتقبل حشاست سػبًـٖ ثبثتت ثتِ ػوتق صهت٘ي لحتبظ       كَست ثِحشاست 

 :ذهتش دهب ثِ دهبٕ هح٘ط ثشػذ ٍ داسٗ 5ؿَد دس ػوق  ؿَدف فشم هٖ هٖ

(39)   (     )         
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ِ    ثِ  ٍ     (39)ٔ دس ساثط تقتبل حتشاست جبثت جتبٖٗ   تشت٘ت، ضشٗت اً

ي ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس ٍ َّإ داخل کلکتَس ٍ ػوق صه٘ي هٖ  ثبؿتٌذف  ث٘

ِ ٔ ثشإ هحبػج ٍ جتبٖٗ ثت٘ي ػتقف کلکتتَس      ضشٗت اًتقبل حشاست جبثت

 >: 6= ٍ دس ًت٘جِاػت  هؤثش(  ػشػت َّإ هح٘ط ) ،َّإ هح٘ط

(43)                
     

  
 

 

  

جبٖٗ ث٘ي ػقف کلکتتَس ٍ   ضشٗت اًتقبل حشاست جبثِٔ ثشإ هحبػج
ضتشٗت اًتقتبل حتشاست    ٔ َّإ داخل کلکتَس ٍ ّوچٌ٘ي ثتشإ هحبػتج  

جبٖٗ ث٘ي ػطح صه٘ي صٗش کلکتتَس ٍ ّتَإ داختل کلکتتَس، ػتذد       جبثِ
جشٗتتبى طج٘ؼتتٖ  1( ٍ ػتتذد ًبػتتلت       ًبػتتلت جشٗتتبى اججتتبسٕ )

ٍ َّإ داختل    ؿَد ٍ ثشإ ػطح ثب دهبٕ  ( دس ًظش گشفتِ هٖ     )
کِ اٗي خَاف دس ،   ٔ ٍ ٍٗؼکَصٗت   کلکتَس ثب ضشٗت سػبًؾ ػ٘بل 

لحتبظ  دهبٕ ه٘بًگ٘ي ػطح هتَسد ًظتش ٍ دهتبٕ ّتَإ داختل کلکتتَس       
 >: 25ثشاثش اػت ثب = ثشإ ػطح هَسد ًظش  جبٖٗ  ضشٗت جبثِذ، ًگشد هٖ

(41)            

  

   

         

  

  

   
 

  

ٍ ػتذد  (   ثشإ ػذد ًبػلت جشٗبى طج٘ؼٖ کِ ثِ ػتذد گشاؿتف )  

 : ( ثِ ؿکل صٗش ٍجَد داسد42ٍ ساثطِ ) پشاًتل ٍاثؼتِ اػت

(42)                  
 

  
 ٍ ً٘ض ثشإ ػذد گشاؿف:

(43) 
   

          
 

  
 

( ٍاثؼتتِ    ثشإ ػذد ًبػلت جشٗبى اججبسٕ کِ ثِ ػذد سٌَٗلتذص ) 

 اػت: 

(44)                         

 اص هشکض کلکتَس:   ٔ دس فبكل 2ثشإ ػذد سٌَٗلذص

(45)    
 

    

 

 
 

 حل معادلات .4

 تًانۀ محاسث .4.1
، (21)، (17)هؼتبدلات  تَاى ً٘شٍگبُ دٍدکتؾ خَسؿت٘ذٕ،   ٔ ثشإ هحبػج

ؿًَذ، اهب ثب تَجِ ثتِ   تحل٘لٖ حل هٖ كَست ثِ، (35تب  31)، (24)، (22)
اٌٗکِ تؼذاد هجَْلات اص تؼذاد هؼبدلات ث٘ـتش اػت، دس ًت٘جِ ثب حتذع  

   ٖ ؿتًَذف دس حتل اٗتي     ٗک پبساهتش اٗي هؼبدلات ثب ػؼٖ ٍ خطتب حتل هت
ؿَد ٍ ثب سؿتذ ٗتک ٍاحتذ     اص كدش اًتخبة هٖهؼبدلات اثتذا دثٖ جشهٖ 

    ، (22)ٔ ثب ساثط     ػپغگ٘شدف  ثشإ تکشاس ثؼذ هَسد اػتدبدُ قشاس هٖ
 (31)ٔ ثتب ساثطت     ٍ  (34)ٔ ثب ساثط   ، (17)ٔ ثب ساثط   ، (21)ٔ ثب ساثط

                                                        
1. Nusselt Number 
2. Reynolds Number 

ف آًگبُ ثتب تَجتِ ثتِ    ؿَدٖ صدُ ه عحذ    ؿًَذف پغ اص آى، هحبػجِ هٖ
   ٍ    ،   ،   ،    ٗشهقتتبد، (32)ٍ  (34)، (35)، (34)، (33)سٍاثتتط 
ؿذُ ثتب ّتن    هحبػجِ   حذع صدُ ؿذُ ٍ     سگشدد ٍ هقذاٖ هحبػجِ ه

سًٍذ حل هؼبدلات  (2)دس ؿکل ؿَدف  ٍ تَاى ً٘شٍگبُ هحبػجِ هٖ هقبٗؼِ
 ؿَدف  ثب تَجِ ثِ سٍاثط ث٘بى ؿذُ ًـبى دادُ هٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اًن ویريگاٌ ديدکص خًرضیذیۀ فلًچارت حل معادلات ترای محاسث(: 2ل )ضک  ت

 محاسثۀ دمای سطح زمیه ي سقف کلکتًر .4.2
ٍ   45تب  39)هؼبدلات  ثشاػبع خطتب   ( دهبٕ ػطَح هَسد ًظتش ثتب ػتؼٖ 

ؿَد ٍ ػپغ دهتبٕ ػتطَح    آٌٗذف اثتذا دثٖ جشهٖ اًتخبة هٖ دػت هٖ ثِ

ؿَد ٍ دهبٕ َّا دس خشٍجٖ کلکتَس ثتب ساثطتٔ    هَسد ًظش حذع صدُ هٖ

 ؿشٍع

 اًتخبة دثٖ

 (22)ٔ ثب ساثط T2ٔ هحبػج

 (21)ٔ ثب ساثط ˝qٔ هحبػج

 (17)ٔ ثب ساثط P2ٔ هحبػج

 (34)ٔ ثب ساثط ρ2ٔ هحبػج

 (31)ٔ ثب ساثط P4ٔ هحبػج

 تکشاس

  P3حذع 

 (33)ٔ ثب ساثط T3ٔ هحبػج

 (34)ٔ ثب ساثط ρ3ٔ هحبػج

 (35)ٔ ثب ساثط T4ٔ هحبػج

 (34)ٔ ثب ساثط ρ4ٔ هحبػج

 (32)ٔ ثب ساثط P3ٔ هحبػج

 
 |P3 هحب ػجِ ؿذُ – P3 حذع | <هقذاس قبثل قجَل 

 ( 24)ٔ ثب ساثط Wextٔ هحبػج

 

 پبٗبى

 خ٘ش

 تلٍ
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گشددف ػپغ ثب تَجِ ثِ هؼبدلات حبکن دهبٕ ػطَح دس  ( هحبػجِ ه22ٖ)

ٖ   ثِخطب  خشٍجٖ کلکتَس ثب سٍؽ ػؼٖ ٍ ( 3آٌٗتذف دس ؿتکل )   دػتت هت

 ؿَدف سًٍذ هحبػجٔ دهبٕ ػطَح ًـبى دادُ هٖ

 وتایج ي تحث .5

  ارسىجی وتایجاعتث .5.1
 گ٘تشدف ٖ هبًضاًبسع كَست ه ٘شٍگبُاثؼبد ً ثشاػبعػٌجٖ ٍ اػتجبس ٗبثٖاسص

ٕ گ اًذاصُ ّٕب ٍ دادُ (1)دس جذٍل  ٘شٍگبًُ ٗياثؼبد ا  ٘شٍگتبُ ؿتذُ اص ً  ٘تش

 13/6/1368ّتب   دادُٗي ا ٗ تبس دادُ ؿذُ اػتف (2)هبًضاًبسع دس جذٍل 

 ف ثبؿذٖ هه٘لادٕ(  9/1/1989) ٖؿوؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دمای سطًح زمیه زیر ۀ فلًچارت حل معادلات ترای محاسث(: 3ضکل )

  کلکتًر ي سقف کلکتًر

 

ٍ  هشجتغ  ٔهقبلت هطبلؼِ، ثتب   ٗيدس ا ٖاػتجبسػٌج٘جٔ ًت(، 3)دس جذٍل      

 ّٕتب  دادُ ثشاػبع هبًضاًبسع دادُ ؿذُ اػتفً٘شٍگبُ حبكل اص  ّٕب دادُ

دقتت   دس اٗي هطبلؼِ،آهذُ  دػت ثِ ّٕب خطب کن اػت ٍ دادُ(، 3) جذٍل

  ًذفداس ٖخَث

  [23اتعاد َىذسی ویريگاٌ ماوساوارس ](: 1جذيل )

 هقبدٗش پبساهتش
 rrؿؼبع هتَػط ػقف، 

 hrاستدبع هتَػط ػقف، 

 hcاستدبع دٍدکؾ، 

 rcؿؼبع دٍدکؾ، 

m 122 

m 85/1 

m 6/194 

m 38/5 

 

 [26] 1989َای ویريگاٌ ماوساوارس ترای ايل سپتامثر  دادٌ (:2جذيل )

 هقبدٗش پبساهتش

 Sتـؼـغ خَسؿ٘ذ، 

 T1دهبٕ هح٘ط، 

 P1فـبس هح٘ط، 

 αضشٗت جزة کلکتَس، 

 U ضشٗت افت کلکتَس،

 تَسث٘يساًذهبى 

 ساًذهبى طًشاتَس ٍ جؼجِ دًذُ

W/m2 1317 

K 65/291 

Pa 92933 

65/3 

W/m2K 15 

85/3 

9/3 

 

 مراجعمطالعٍ تا  یهضذٌ در ا کذ وًضتٍ یترا یسىجاعتثار (:3جذيل )

 ٘شٕگ دادُ اًذاصُ پبساهتش

 هبًضاًبسعٓ ؿذ

=23< 

ٔ هقبل ٕهذل تئَس

 >23هشجغ =

 بٗجًت

دس هذُ آ دػت ثِ

 اٗي هطبلؼِ

دهبٕ خشٍجٖ 

 T2( oC)کلکتَس، 

38 5/41 5/41 

 Wext 4/48 3/48 333/48( kW)تَاى، 

 

ثب هتذل   آهذُ، دهب ٗکؼبى دػت ثِ ّبٕ دس دادُ (،3) ثب تَجِ ثِ جذٍل

ٕ گ اًذاصُ ٓثب داد خطبٕ آى هشجغ،ٔ ٕ هقبلتئَس هبًضاًتبسع ثشاثتش   ٓ ؿتذ  ٘تش

ثتب   آى ٕثشاثش ٍ خطتب  ٗجبًتقشهشجغ ٔ هقبل ٕثب تَاى هذل تئَس ، تَاى21/9%

 فؿَدٖ اػتٌتبج ه %14/3هبًضاًبسع ثشاثش  ٓ ؿذ ٘شٕگ اًذاصُ ٓداد

  وتایج مذل .5.2

دس دػتشع، ثشإ ؿْش ػوٌبى، دس ػتِ  ٓ گ٘شٕ ؿذ ّبٕ تـؼـغ اًذاصُ دادُ

ف ثِ ّوت٘ي  اػتؿَد، هَجَد  ّب دس اداهِ ث٘بى هٖ هبُ هختلف کِ تبسٗ  آى

ٖ  دس اٗي ػِ  ّب دل٘ل، اًتخبة دادُ گ٘تشدف   تبسٗ  اص اٗي ػِ هبُ كتَست هت

ّبٕ ؿشکت ػَلاس کبس ؿْشک كٌؼتٖ  )دادُتـؼـغ  ٘شٕگ اًذاصُ ّٕب دادُ

 ؿشٍع

 اًتخبة دثٖ

 تکشاس

 Tc  ٍTeحذع دهبٕ ػطح هَسد ًظش 

  ν  ٍkfاًتخبة 

 ( 22)ٔ ثب ساثط Tf ٔهحبػج

 (43)ٔ ساثط ثب h1ٔ هحبػج

 (43)ٔ ثب ساثطح ثشإ ػطَ Grٔ حبػجه

 (42)ٔ ثب ساثطٕ ػطَح ثشا Nunatٔ هحبػج

 ( 45)ٔ ثب ساثطثشإ ػطَح  Reٔ هحبػج

 (44)ٔ ثب ساثطإ ػطَح ثش Nuforceٔ هحبػج

 (41)ٔ ثب ساثطثشإ ػطَح  hٔ هحبػج

 (39( ٍ )38)ٔ ثب ساثط Tc  ٍTeٔ هحبػج

 
 |T هحب ػجِ ؿذُ – T حذع | <هقذاس قبثل قجَل 

 

 Tc  ٍTeدهبٕ قبثل قجَل ػطح هَسد ًظش 

 

 ىپبٗب

 خ٘ش

 ثلِ
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ًـتبى دادُ   (4)هختلف دس ؿکل  ٗ ؿْش ػوٌبى دس ػِ تبس ٕثشاػوٌبى( 

 1/6/1383تشت٘تتت  ثتتِ( ٘لادٕ)هتت ٖؿوؼتت ّٕتتب ٗ تتتبس ٗتتيا فؿتتَدٖ هتت

(8/22/2004) ،22/13/1383 (1/11/2005 ) ٍ13/1/1384 

  فاػت (3/30/2005)
 

 
 ضذٌ در سٍ تاریخ ترای ضُر سمىان گیری تطعطع اوذازٌ(: 4ضکل )

ثشاػبع ؿکل ؿذُ ٍ  گ٘شٕ ّبٕ تـؼـغ اًذاصُ دس اٗي ػِ تبسٗ ، دادُ

 ٘ؼتًؼجت ثِ ث َٗسدس سٍص اٍل ؿْش ٖفتبثآهقذاس تـؼـغ ٍ ػبػبت  ،(4)

هقتذاس تـؼـتتغ ٍ   ٘ياػتتتف ّوچٌت  ٘ـتتش ث ٗيٍ دّتن فتشٍسد   ٍٕ دٍم د

تتش   ٗتک ّن ًضدِ ث ٗيٍ دّن فشٍسد َٗسسٍص اٍل ؿْش ٕثشا ٖفتبثآػبػبت 

 ٘ذتتبثؾ خَسؿت   ٔٗکِ صاٍ دّذٖ ف ثبلاتش ثَدى هقذاس تـؼـغ ًـبى هاػت

تش اػتف  ٗک( ًضد٘ذتبثؾ ػوَد خَسؿ ٗٔدسجِ )صاٍ 93ثِ  ٘يثش ػطح صه

ح صه٘ي ثش ػطتـؼـغ سا  قذاسه ٘ـتشٗيث ٘ذ،خَسؿ ٔدسج 93تبثؾ  ٗٔصاٍ

ٕ ث ٕاًشط ٘ضاىکِ ه کٌذٖ ه ٘بىث ٘ضً ٘ـتشث ٖف تؼذاد ػبػبت آفتبثداسد  ٘ـتتش

ًتتبهجشدُ، دهتتب ٍ فـتتبس  ٗ دس ػتتِ تتتبس فسػتتذٖ هتت ٘يثتتِ صهتت ٘ذاص خَسؿت 

دادُ ؿذُ  (4)دس جذٍل  ٘بًِهبّ ٘بًگ٘يه كَست ثِ، >27= ؿذُ ٘شٕگ اًذاصُ

کتِ   ٗونتـؼـغ هبکض ،جذٍل ٗيدس ا، (4)ثب تَجِ ثِ ؿکل  ٘يّچٌ فاػت

  فؿَدٖ اػت، دادُ ه ٗذُدس هحبػجبت لحبظ گشد

 ضذٌ در سٍ تاریخ ترای ضُر سمىان گیری َای اوذازٌ دادٌ (:4جذيل )

 هقبدٗش پبساهتش تبسٗ 

 Sتـؼـغ خَسؿ٘ذ،  1/6/1383

 T1دهبٕ هح٘ط، 

 P1فـبس هح٘ط، 

W/m2 5834/975 

K 55/334 

Pa 88333 

 Sتـؼـغ خَسؿ٘ذ،  22/13/1383

 T1دهبٕ هح٘ط، 

 P1فـبس هح٘ط، 

W/m2 7343/872 

K 85/276 

Pa 88973 

 Sتـؼـغ خَسؿ٘ذ،  13/1/1384

 T1دهبٕ هح٘ط، 

 P1فـبس هح٘ط، 

W/m2 1399/963 

K 75/285 

Pa 88633 

 ٗ اثؼتبد هبًضاًتبسع دس ػتِ تتبس     ٕثتشا  ٘شٍگتبُ تتَاى ً  (5)دس ؿکل 

ٖ هبًضاًتبسع   ّٕتب  ٍ دادُ ذؿ ٘بىث (4)هختلف کِ دس جذٍل  ّتبٕ   دس دثت

( تَاى هتبکضٗون سٍصاًتِ   6ف ّوچٌ٘ي دس ؿکل )ؿَدٖ ًـبى دادُ ه هتدبٍت

ثشاػتبع ؿتکل   ؿتَدف   ثشإ ػِ تبسٗ  هختلف ؿْش ػوٌبى ًـبى دادُ هٖ

ػتِ   ّٕب دادُ ٕثش هجٌب ٘شٍگبُ،ً اص تَاى ٘ـتشهبًضاًبسع ث ٘شٍگبُتَاى ً( 5)

 76/44) َٗسؿْشهبُ ٓ دادهبکضٗون تَاى  ٘يّوچٌ فثبؿذٖ ؿذُ هرکش ٗ تبس

کتِ   ٖٗف اصآًجتب دّتذ ٖ تَاى سا ثتِ ختَد اختلتبف هت     ٗيکوتش( ک٘لٍَات

آى  ٍ هقذاس ؿذُدس هحبػجبت لحبظ  ٗ ػِ تبس ّش ٕثشا ٗونتـؼـغ هبکض

ِ دس ًت، اػتثِ ّن  ٗکدس ّش ػِ حبلت ًضد ػتِ حبلتت،    ٗتي ا ٕثتشا  ٘جت

تتَاى سا   ٘ـتشٗيث تَاًذٖ ه ٕاص تـؼـغ، دهب ٍ فـبس ٍسٍد ٖهٌبػج ٘تتشک

 ف دّذثِ خَد اختلبف 

 
 ضُر سمىانَای ماوساوارس ي سٍ تاریخ  تًان ویريگاٌ ترای دادٌ (:5ضکل )

تتَاى  (، ٗي)هتبُ فتشٍسد   13/1/1384 ٗ تتبس ( دس 5ثب تَجِ ثتِ ؿتکل )  

هتبکضٗون  تَاى  ٗگش،د ٗ ًؼجت ثِ دٍ تبسکِ  اػت ک٘لٍَات 26/49هبکضٗون 

ّوچٌ٘ي هقذاس تَاى هتبکضٗون ثتشإ    فدّذٖ ه سا ثِ خَد اختلبف ٘ـتشٕث

بسع ثِ ٓ داد  ٗ کوتتش ثتَدى تتَاى دس تتبس    سػتذف   ک٘لٍَات هٖ 35/52هبًضاً

ِ تَاى  ٘بًگ٘يه ٗشاص ،٘ؼتً ٗ٘يتَاى پب ٘ذثش تَل ٘لدل َٗس،ؿْش آهتذُ   دػتت  ثت

ّتن تؼتذاد    َٗس،دس ؿتْش  (4)ؿتکل   ثشاػتبع داسدف  ٘تت دس طَل سٍص اّو

 ٕػتذد ثتبلاتش   ٗگتش تـؼـغ دس ػتبػبت د  ٘ضاىٍ ّن ه ٘ـتشث ثٖػبػبت آفتب

تذ ٖ ه ٘شٍگبٍُ ً اػتًؼجت ثِ دٍ تبسٗ  دٗگش   ٕتتَاى ثتبلاتش   ٘تبًگ٘ي ه تَاً

ي هَضَع دس ؿکل )داؿتِ ثبؿذف  ض ًـبى دادُ ه6ٖاٗ  ؿَدف   ( ً٘

 1/19ؿتْشَٗس  ٓ ه٘بًگ٘ي تتَاى هتبکضٗون ثتشإ داد   ( 6)ؿکل  ثشاػبع

ـتتش اػتتف    تبسٗ  دٍ اصثبؿذ کِ  هٖدس طٖ ٗک سٍص ک٘لٍَات  ٓ داددٗگش ث٘

سا دس ٗتک سٍص ثتِ ختَد اختلتبف     هبکضٗون کوتشٗي ه٘بًگ٘ي تَاى  هبُ دٕ

ي هقذاس ه٘بًگ٘ي تَاى ثشاثش  هٖ ٓ ثتشإ داد  فاػتت  ک٘لٍَات 25/14دّذ کِ اٗ
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بسع ٍ ػِ  ًؼجت فـبس ثش حؼت تتَاى دس ؿتکل    ،بسٗ  ؿْش ػوٌبىتهبًضاً

تتَاى   ٘يتتَسث  ٗؼٌٖثبؿذ،  ٘ـتشث ٘شٍگبُف ّشچِ تَاى ًؿَدٖ ًـبى دادُ ه (7)

ثِ اختتلاف فـتبس    ٘ياختلاف فـبس تَسث ٘جِدس ًت کٌذ،ٖ ه ٘ذسا تَل ٘ـتشٕث

 ٗونتَاى هتبکض  ٕثشا ٌِ٘،ًؼجت فـبس ثْ ٘شٍگبُ،ً ٕف ثشاؿَدٖ تش ه ٗککل ًضد

ْ  جتًؼت  (7) ؿکل ثشاػبعف ؿَدٖ ه ٗفتؼش ِ فـتبس ث  8/3ثشاثتش   ٗجتبً تقش ٌ٘ت

ِ   اسالِٓ هقذاس دس هحذٍد ٗيف ااػت  ٓهحتذٍد  ؿذُ دس هجلات قتشاس داسد کت

 ف  ثبؿذٖ ه 97/3تب  666/3 ٘يث ٌِ٘،ًؼجت فـبس ثْ ٕؿذُ ثشا اسالِ

 

 
تًان ماکسیمم ویريگاٌ در ساعات مختلف ريز ترای سٍ تاریخ  (:6) ضکل

 ضُر سمىان

 
تاریخ َای ماوساوارس ي سٍ  ترای دادٌوسثت فطار حسة تًان تر(: 7ضکل )

 ضُر سمىان

 دس چْتبس حبلتت، دس   ٘شٍگبًُ ٕثشا ٖاختلاف دهب ثش حؼت دث ٘ضاىه

دهتب   کتِ اختتلاف   دّذٖ ؿکل ًـبى ه ٗياؿَد، ٖ ًـبى دادُ ه (8)ؿکل 

 ٗگتش د ٗ هبًضاًبسع، اص دٍ تتبس  ٕثؼذ اص اختلاف دهب َٗسؿْش ٗ تبس ٕثشا

ٓ ف داداػتت  ؿذُ ثِ کلکتتَس  تـؼـغ هٌتقل ٘ضاىه ،آى ٘لدل کِ ـتش اػت٘ث

  فًذتـؼـغ سا داس ٘ـتشٗيث َٗسؿْشٓ هبًضاًبسع ٍ ػپغ داد

تَاى هبکضٗون دس طٖ ٗتک سٍص ثشحؼتت دثتٖ، ثتشإ      (9)ؿکل  دس

د، دس اٗتي ؿتکل ثتشإ    ؿَ ؿْش ػوٌبى، دس تبسٗ  فشٍسدٗي ًـبى دادُ هٖ

(، هتبکضٗون تتَاى ٍ دثتٖ    4ؿکل ) ثشاػبعّش تـؼـغ دس طٖ ٗک سٍص 

 ؿَدف  هشثَط ثِ آى هـخق هٖ

 ( دس تـؼـغ هتبکضٗون، دثتٖ ثٌْ٘تِ ثتشإ تتَاى     9ثب تَجِ ثِ ؿکل )

ف ّوچٌت٘ي دس اٗتي دثتٖ ساًتذهبى     ک٘لَگشم ثش ثبً٘تِ اػتت   493هبکضٗون، 

 ثبؿذف هٖ 3/3کلکتَس تقشٗجبً 

 
ي سٍ ماوساوارس   اختلاف دما در ویريگاٌ ترحسة دتی ترای دادٌ(: 8ضکل )

 تاریخ ضُر سمىان

 
 ماکسیمم ویريگاٌ در ساعات مختلف ريز ترحسة دتیتًان  (:9ضکل )

دس تبسٗ   ت ٘٘شات تَاى هبکضٗون دس ث٘ـتشٗي تـؼـغ ،(13دس ؿکل )

ؿتَدف   ًـبى دادُ هٖ ثشإ ؿْش ػوٌبى ،، ثش حؼت دهبٕ ٍسٍدٕفشٍسدٗي

ِ ت ٘٘شات دهبٖٗ ه٘بًگ٘ي ثشإ ؿْش ػتوٌبى   دهتبٕ ٍسٍدٕ  ٓ ثتبص  ػٌتَاى  ثت

ؿکل ثتب افتضاٗؾ دهتبٕ ٍسٍدٕ کلکتتَس،     اػبع اٗي ثش دفؿَ اًتخبة هٖ

دل٘ل کبّؾ تَاى، کبّؾ ً٘تشٍٕ ؿتٌبٍسٕ    ٗبثذف تَاى هبکضٗون کبّؾ هٖ
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، ً٘تشٍٕ ؿتٌبٍسٕ ثتشإ    (46ٔ )ساثط اػبع تقشٗت ثَصٌٗؼکثشثبؿذف  هٖ

  َّا ثِ ت ٘٘شات چگبلٖ ٍاثؼتِ اػتف

(46)                     

حشاستٖ ٍ چگبلٖ َّا  (، ضشٗت اًجؼبطT1ثب افضاٗؾ دهبٕ ٍسٍدٕ )

وچٌت٘ي دثتٖ   ّ ؿتَدف  ٗبثذ کِ ثبػت کبّؾ ً٘شٍٕ ؿٌبٍسٕ هٖ کبّؾ هٖ

 ٗبثذف   کبّؾ هٖ جشهٖ ً٘ض ثب کبّؾ تَاى

( دهبٕ ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس ٍ دهبٕ ػقف کلکتَس، 5دس جذٍل )

هؼتق٘ن ٔ ؿَدف دهبع ػطَح ثب تـؼـغ، ساثط دس خشٍجٖ کلکتَس ث٘بى هٖ

دس اثؼتبد   َٗسؿتْش  ٗ تتبس  ٕتَاى، ثشا (12)ٍ ؿکل ( 11)دس ؿکل داسًذف 

اٗي ف گشددٖ ه ٘بىثش تَاى ث ٘شٍگبُاثؼبد ً ٘شثأٍ ت ؿَدٖ هختلف ًـبى دادُ ه

 (7( دس جتذٍل ) 12( ٍ ثشإ ؿکل )6)دس جذٍل ( 11ثشإ ؿکل )اثؼبد 

  دادُ ؿذُ اػتف

 
 تًان ماکسیمم ترحسة دمای يريدی کلکتًر(: 11ضکل )

 

 ترای ویريگاٌ در سٍ تاریخ ضُر سمىاندما  (:5جذيل )

 SMax تبسٗ 

)W/m2( 
Tf )K( Te )K( Tc )K( 

1/6/1383 5834/975 32/333 91/365 51/339 

22/13/1383 7343/872 32/299 46/331 14/336 

13/1/1384 1399/963 26/313 25/345 71/318 

ؿتؼبع   ٗؾدس استدبع دٍدکتؾ ثبثتت ثتب افتضا     (11)ثب تَجِ ثِ ؿکل 

ٍ  (11) ؿکلدس اهب  ٗبثذ،ٖ ه ٗؾافضا ٘شٍگبًُ ٕثشا ٗونهبکض کلکتَس، تَاى

تتَاى   ثبؿتذ، ٖ اثؼتبد هبًضاًتبسع هت    ٕکتِ ثتشا  آى،  ddًوَداس  ثِ تَجِ ثب

ٖ اػتت،   ٘ـتتش ث ccاثؼبد هبًضاًبسع اص حبلتت   ٕثشا ٗونهبکض استدتبع   ٗؼٌت

 ؿؼبع کلکتَس کِ ثبٕ طَس داسد، ثِ ٖهْو تأث٘ش ٘شٍگبُثش تَاى ً ٘ضدٍدکؾ ً

 ٕػتذد  ٘شٍگتبُ ً ٗونتتَاى هتبکض  هتتش   6/194 ٍ استدبع دٍدکؾهتش  122

هتتش   133 ٍ استدتبع دٍدکتؾ  هتتش   333 ؿؼبع کلکتتَس  تش ًؼجت ثِ ثضسگ

استدبع دٍدکتؾ، تتَاى    ٗؾدس ؿؼبع ثبثت کلکتَس، ثب افضا ٘يف ّوچٌاػت

 ت٘حؼبػ ٗون،هبکض تَاى ٗؾافضادس اٗي حبلت،  فٗبثذٖ ه ٗؾافضا ٗونهبکض

 ف ثب تَجِ ثِ ؿتکل دّذٖ استدبع اص خَد ًـبى ه ٗؾًؼجت ثِ افضا ٘ـتشٕث

ّوضهبى ؿؼبع کلکتَس ٍ استدبع دٍدکؾ، تَاى  ٘٘شثب ت  hhدس حبلت ( 11)

 فسػذٖ ه ٘ضً ک٘لٍَات 172ثِ تقشٗجبً  ٗونهبکض

َای تاریخ ضُریًر  َای مختلف ترای دادٌ اتعاد متغیر در حالت (:6جذيل )

 ارتفاع يريدی کلکتًر ثاتت()ضعاع ديدکص ي 

 اثؼبد حبلت اثؼبد حبلت

aa 133  ;rr ،133  ;hc ee 133  ;rr ،233  ;hc 

bb 233  ;rr ،133  ;hc ff 133  ;rr ،333  ;hc 

cc 333  ;rr ،133  ;hc gg 133  ;rr ،433  ;hc 

dd 122  ;rr ،6/194  ;hc hh 233  ;rr ،433  ;hc 

 
ومًدار تًان تر حسة دتی ترای تاریخ ضُریًر در اتعاد مختلف  (:11) ضکل

 )ضعاع ديدکص ي ارتفاع يريدی کلکتًر ثاتت(

استدبع دٍدکؾ ٍ ؿتؼبع   کِ ٖحبلت ٕثشا ٘شٍگبُتَاى ً (12)دس ؿکل 

هبًضاًتبسع( ٍ استدتبع    ٘شٍگبُاثؼبد ً ثشاثشکلکتَس ثبثت فشم ؿذُ اػت )

 فؿتَد ٖ ًـتبى دادُ هت   ٘شًتذ، کلکتَس ٍ ؿؼبع دٍدکتؾ اثؼتبد هت    ٍٕسٍد

کلکتَس ٍ ؿتؼبع دٍدکتؾ    ٕاستدبع ٍسٍد ٗؾثب افضا (12)ؿکل  ثشاػبع

، (12)ٍ ؿتکل   (11)اهب ثب تَجِ ثِ ؿتکل   ،ٗبثذٖ ه ٗؾافضا ٗونتَاى هبکض

بُ، اص ػتبٗش اثؼتبد   تأث٘ش استدبع دٍدکؾ ٍ ؿؼبع کلکتتَس ثتش تتَاى ً٘شٍگت    

 ف ٌّذػٖ ث٘ـتش اػت
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َای تاریخ ضُریًر  َای مختلف ترای دادٌ حالتاتعاد متغیر در  (:7جذيل )

 )ضعاع کلکتًر ي ارتفاع ديدکص ثاتت(

 اثؼبد حبلت

a’ 4  ;rc ،1  ;hr 

b’ 6  ;rc ،2  ;hr 

c’ 7  ;rc ،3  ;hr 

d’ 38/5  ;rc ،85/1  ;hr 

 

 
ومًدار تًان تر حسة وسثت فطار ترای تاریخ ضُریًر در اتعاد  (:12ضکل )

 مختلف )ضعاع کلکتًر ي ارتفاع ديدکص ثاتت( 

 گیری وتیجٍ .6

ثشسػتٖ جتبهغ اص ً٘شٍگتبُ     ٗبضٖ،هذل س ٗکهطبلؼِ ثب اػتدبدُ اص  ٗيدس ا

ٕ تَاى تَل ٘ضاىهگ٘شدف  دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ دس ؿْش ػوٌبى كَست هٖ  ٘تذ

ؿْش ػوٌبى دس ػتِ  ٖ ٍَّٗا آة ٍضؼ٘تدس  ٘ذٕدٍدکؾ خَسؿ ٘شٍگبًُ

 ٘شٍگتتبُاثؼتتبد ً ،ٗتتبثٖاسص ٗتتيؿتتذُ اػتتتف دس ا ٗتتبثٖهختلتتف اسص ٗ تتتبس

ْ گشددٖ هبًضاًبسع لحبظ ه ِ ف افت فـتبس ث دهتب دس کلکتتَس    ٗؾافتضا  ٍ ٌ٘ت

دهبٕ ٍسٍدٕ کلکتَس ثتش ه٘تضاى تتَاى تَل٘تذٕ      ٘شثأتدػت آهذُ اػتف  ثِ

ؿذُ اػتف  ٖثشسػ ٖثش تَاى خشٍج ٘شٍگبُاثؼبد ً ٘شثأت ٌ٘يّوچثشسػٖ ٍ 

ؿْش ػتوٌبى دس ػتِ    ٍَّٖٗا آة ٍضؼ٘تکِ تَاى دس  دّذٖ ًـبى ه ٗجًتب

 ٗونف تتَاى هتبکض  اػتهبًضاًبسع  ٘شٍگبُکوتش اص تَاى ً ؿذُٖ ثشسػ ٗ تبس

کوتش % 4/13تب  %  7/5 ٘يث ٗجبًهختلف تقش ٗ ؿْش ػوٌبى دس ػِ تبس ٕثشا

 ف آٗذ هٖ دػت ثِؿذُ دس تبسٗ  رکشهبًضاًبسع  ٘شٍگبًُ هبکضٗوناص تَاى 

گ٘شٕ ؿذُ اػتف  ه٘ضاى تَاى دس طَل سٍص ثشإ ؿْش ػوٌبى ً٘ض اًذاصُ

ً٘شٍگبُ هبًضاًبسع ٓ اٌٗکِ ه٘ضاى تَاى تَل٘ذٕ دس ؿْش ػوٌبى اص دادثبٍجَد

ثبؿذ ٍ ثب تَجِ ثتِ ؿتذت تـؼـتغ     اٗي اختلاف کن هٖتش اػت،  کَچک

تَاًذ تتَاى قبثتل    خَسؿ٘ذٕ هٖهٌبػت دس ؿْش ػوٌبى، ً٘شٍگبُ دٍدکؾ 

ؿتْش ػتوٌبى ثتشإ    ٖٗ ٍَّا آة ٍضؼ٘تتَجْٖ سا تَل٘ذ کٌذ، دس ًت٘جِ 

 اػتدبدُ اص ً٘شٍگبُ دٍدکؾ خَسؿ٘ذٕ هٌبػت اػتف 

ثب تَجِ ثِ ًتبٗج، ثب افضاٗؾ دهتبٕ ٍسٍدٕ دس کلکتتَس، تتَاى ً٘شٍگتبُ ٍ     

دسجِ افضاٗؾ  5 اصإ ّش ًشه کبّؾ تَاى ثِٗبثذف  ّوچٌ٘ي دثٖ کبّؾ هٖ

اختلاف دهبٕ ػطح صه٘ي صٗش کلکتَس، دس ف اػتدسكذ  3دهب تقشٗجبً ثشاثش 

کلتَٗي ً٘تض    61خشٍجٖ کلکتَس، ًؼجت ثتِ دهتبٕ ٍسٍدٕ کلکتتَس، ثتِ     

سػذ کِ اٗتي هقتذاس ثتِ تـؼـتغ ٍسٍدٕ حؼبػت٘ت ث٘ـتتشٕ ًـتبى         هٖ

ثتب  گتزاس اػتتف   ٘شثأثش تَاى آى ت ٘ضً ٘شٍگبُاثؼبد ً ٗج،اػبع ًتبثشدّذف  هٖ

استدتبع   ٗؾافتضا  ٘يف ّوچٌت ٗبثتذ ٖ هت  ٗؾافتضا  ٘شٍگبُتَاى ً ،اثؼبد ٗؾافضا

 ٖؿؼبع کلکتَس ثش تتَاى خشٍجت   ٗؾًؼجت ثِ افضا ٘ـتشٕث ٘شثأدٍدکؾ، ت

 داسدف

 تطکر ي قذرداوی

ثتشإ ؿتْش ػتوٌبى، تَػتط ؿتشکت      ّتبٕ تـؼـتغ    دس اٗي هطبلؼِ، دادُ

لزا اص هذٗشػبهل  ،گ٘شٕ ؿذُ اػت کبس ؿْشک كٌؼتٖ ػوٌبى اًذاصُػَلاس

هحتشم ؿشکت، جٌبة آقبٕ هٌْذع اكدْبًٖ ٍ ّوکبساًـبى دس ؿتشکت  

 ف دػَلاسکبس، کوبل تـکش ٍ قذسداًٖ سا داس
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 ،1394، ختتتتتتتتتتتتتشداد 2335 ػتتتتتتتتتتتتتبل پبٗتتتتتتتتتتتتتبى

http://www.chaharmahalmet.ir/iranarchive.asp.   
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