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 مدل سازی و تحلیل عددی گردآورهده سهموی اشعه خورشید در
 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی

 

 

 

 ندل شازی ه تسلْل غددی گردآهرىدً شَهُی اطػٌ خُرطْد در

 آةگرنکو خُرطْدی در طْراز ه نلاّصٌ ىتاّخ ةا دادً ٍای تذرةی

داىظگاً ّزد،نَيدشی نکاىْکداىظذُی کارطياشی ارطد ،شػْد افتخار

 داىظگاً ّزد،شتادّارا، هلی کلاىتردکتر

  داىظگاً ّزد، داىظْار ،دکتر غلی دٍلان

 

 

 

  ً  چکْد

کاٍض نياةع اىرژي فصْلِ دردَان از ّک شُ ه ىْاز رهزافزهن ةظر ةٌ اىرژي زرارتِ از شُی دّگر، اشتفادً از اىرژٍاي 

دراّو راشتا اىرژي خُرطْدي دردَت تانْو كصهتِ از اىرژي .  را ةْض از پْض نُرد تُدٌ كرار دادً اشتتذدّدپذّر

اّو نلالٌ ةػُرت گذرا ه شٌ ةػدی غهلکرد ّک گردآهرىدً شَهُی  .نُرد ىْاز دُانع ةظري در آّيدً در اهلُّت كرار دارد

گردآهرىدً از ّک هرق ةازتاب کييدً اطػٌ خُرطْد کٌ ةٌ زالت .را تُشط كُاىْو اهل ه دهم ترنُدّيانْک ةررشی نی کيد

شَهُی اشت تظکْل طدً اشت ه اطػٌ خُرطْد را ةٌ ىلعٌ کاىُىی شَهی کٌ لُلٌ داذب زاهی آب در آىذا كرارا دارد 

دٍاىٌ گردآهرىدً ةٌ هشْلٌ طْظٌ پُطْدً طدً اشت ه لُلٌ داذب ىْز در فضای ةْو طْظٌ ه گردآهرىدً . ٍداّت نی کيد

از ّک طْر ةركی ه شيصُر زرارتی ىْز .كرار دارد تا از اىتلال زرارات داةذاّی ىْز ةرای گرم کردن لُلٌ داذب اشتفادً طُد

کل شْصتم ةر رهی پاٌّ ای كرار دارد کٌ کار ٍداّت گردآهرىدً ةٌ .ةرای کيترل دنای آب خرهدی اشتفادً طدً اشت

ةرای زل غددی از رهش زذم کيترل اشتفادً طدً .شُی خُرطْد را در زالات تک نسُرً ه ده نسُرً ةر غَدً دارد

اشت ه اىتلال زرارت ٍای تاةظی ه داةذاّی ه ٍداّتی در طْظٌ ه در ةازتاب کييدً ه در لُلٌ داذب در ىظر گرفتٌ طدً 

ىتاّخ نرةُط ةٌ زذم آب خرهدی ه ةازدٍی شْصتم در دناٍای نختلف ه در زالات اتػال لُلٌ ٍای شری ه نُازی . اشت

در اّو نلالٌ ىتاّخ نرةُط ةٌ . ه ٍداّت گردآهرىدً تک نسُرً ه ده نسُرً ةا دادً ٍای تذرةی اغتتار شيذی طدً اشت

 .اتػال لُلٌ ٍا در زالت نُازی ه در دناٍای نتفاهت ه ٍداةت ده نسُرً ارائٌ طدً اشت
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 مدل سازی و تحلیل عددی گردآورهده سهموی اشعه خورشید در
 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی

 

 نلدنٌ-1

ناىيد ىفت ،در غػر زاضر ةْظتر اىرژی نُرد ىْاز ةظر از شُخت ٍای فصْلی. ٍر فػالْت ةظری ةٌ پظتُاىٌ اىرژی غُرت نی گْرد

 ةظر ةٌ فکر داّگزّيی ،ةٌ غلل آلُدگی ٍای زّصت نسْعی ه نياةع نسدهد اّيگُىٌ شُخت ٍا. ه گاز ه زغال شيگ تانْو نی طُد

اىرژی خُرطْد ةٌ غلت شازگاری ةا نسْط زّصت ه نيتع تانْو ىانسدهد آن ه در دشترس ةُدن آن در كصهت . ةرای آىَا افتادً اشت

ّکِ از ددّدترّو کارةردٍاي اّو اىرژي اشتفادً از . داّگزّو نياشتی ةرای شُخت ٍای فصْلی اشت،اغظهی از شعر کرً زنْو

دراّو زنْيٌ آةگرنکو ةا کلکتُرٍای شَهُی ةٌ غلت نزاّاي آن ىصتت ةٌ کلکتُرٍاي نػهُلِ،  . نْتاطدآةگرنکو ٍای خُرطْدی 

 .راىدنان ةالاتر ه ٍزّيٌ ي کهتر، تُدَی خاص را ةٌ خُد اختػاص دادً اىد

درآةگرنکو ٍای خُرطْدی آب گرم، در تهام شاغات طتاىٌ رهز، در نخزن دهددارً ه غاّق زرارتی کٌ دنای آب را تا شٌ رهز 

 تظػظػات خُرطْدی از ظرّق گردآهرىدً دهع ،در اّو ىُع آةگرنکو ةا کلکتُر شَهُی. ةدهن تغْْر زفغ نی کيد، ىگَداری نی طُد

گردّدً ه زرارت را ةٌ آب لُلٌ کظی طَری کٌ ةٌ ظُر نصتلْم هارد کلکتُر طدً نيتلل نی شازد ه پس از رشْدن ةٌ دنای نُرد 

ةخض اغلی ّک آةگرنکو خُرطْدی گردآهرىدً آن اشت کٌ ةٌ هشْلٌ تاةض خُرطْد، اىرژی را ةٌ .  آب در نيتع ذخْرً نی گردد،ىظر

در ىْرهگاً ٍای تُلْد ةرق خُرطْدی از گردآهرىدً . کٌ داخل لُلٌ در درّان اشت، نيتلل نی کيد (ناىيد آب)ّک شْال دذب کييدً 

تلفاتسرارتْازگردآهرىدً ٍای شَهُی خُرطْدّاغلب ىاطی از غهلکرد . ٍای شَهُی ةرای دهع آهری اىرژی خُرطْد اشتفادً نی طُد

در ىْرهگاً ٍای ةرق کٌ دردٌ .ىلعٌ کاىُىی شَهی نسل كرار گْری لُلٌ داذب نی ةاطد. شْصتم در دردٌ زرارت ةالا نی ةاطد

زرارت کارکرد شْصتم ةالاشت در اظراف لُلٌ داذب از نسفظٌ ای طفاف ةَرً نی ةرىد کٌ فضای ةْو اّو نسفظٌ طفاف ه لُلٌ داذب 

ٍهچيْو در کلکتُر ٍای ىْرهگاٍی  از آّيٌ . فظار خلا هدُد دارد کٌ اّو نسفظٌ ةاغث کاٍض اتلاف زرارتی از گردآهرىدً نی طُد

در اّو پرهژً ةٌ غلت دنای کارکرد . ٍای شَهُی ةٌ غيُان ةازتاب کييدً اشتفادً نی طُد کٌ غلت آن ضرّب دّفُْز پاّْو آن اشت

 ةذای نسفظٌ طفاف اظراف لُلٌ داذب از طْظٌ نػهُلی اشتفادً طدً اشت کٌ ،پاّْو شْصتم ه کاٍض ٍزّيٌ شاخت گردآهرىدً

ٍهچيْو ةرای کاٍض ةْظتر . لُلٌ داذب ىْز در فضای ةْو طْظٌ ه ةازتاب کييدً كرار دارد. ةررهی شعر ةازتاب کييدً كرار نی گْرد

 ةازتاب کييدً تا ةالای لُلٌ  شعر،ٍزّيٌ ٍا ةذای آّيٌ شَهُی از هرق فلکس آّيٌ ای اشتفادً طدً اشت کٌ ةرای ةالا ةردن ةازدً

 .نلعػْازگردآهرىدٍرا ىظان نی دٍد(1)طکل . داذب آندً اشت

 

 (هرق رفلکس آّيٌ ای)ةازتاب کييدً                 (طْظٌ)  لُلٌ داذب                         نسافظٌ طفاف 

 

 نلعػْازگردآهرىدً (1)طکل 

 تسلْل- 2

ةازتاب . خُرطْد ةٌ نسافغ طْظٌ ای نی تاةد ه اطػٌ ٍاّی کٌ از آن نی گذرىد ةٌ ةازتاب کييدً ةرخُرد نی کييد

اطػٌ ٍا پس از . کييدً اطػٌ ٍا را ةٌ شهت ىلعٌ کاىُىی شَهی ّػيی داّی کٌ لُلٌ داذب كرار دارد نيػکس نْکيد

آب از ّک شُ ةٌ هاشعٌ .  تُشط آن دذب طدً ه ةاغث ةالا رفتو دنای لُلٌ داذب نی گردىد،ةرخُرد ةٌ شعر لُلَذاذب

فظار آب درهن لُلٌ کظی طَری هارد لُلٌ داذب طدً ه پس از گرم طدن تا دنای نُرد ىظر از شهتی دّگر خارج نی 

 شيصُری كرار دارد کٌ کار کيترل طْر ةركی ،ةرای کيترل دنای آب خرهدی در كصهت خرهدی آب لُلٌ داذب. طُد

 اطػٌ  10000زاغل تاةض  (3)طکل .  ىهاّی از گردآهرىدً را ىظان نی دٍد)2(طکل .خرهدی آب را ةر غَدً دارد
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  اشت کٌ نسل ةرخُرد اطػٌ ٍا ةا شعُح شتز رىگ نی soltraceخُرطْد ةٌ نسافغ طْظٌ ای در ىرم افزار 

. تهرکز اطػٌ تاةض طدً ةر رهی لُلٌ داذب كاةل تُدٌ نی ةاطد.ةاطد

 زرارتی

 )2(طکل 

 
 لُلٌ داذب                                          کل گردآهرىدً

 (3)طکل 

 

در گذطتٌ نعالػاتی در زنْيٌ ندل شازی غددی گردآهرىدً ٍای شَهُی نرکب ه ىهُدار ةازدً اّو گردآهرىدً در دناٍای 

ٍهچيْو نعالػاتی ةٌ غُرت .  اىذام طدً اشت]2[ه]1[نختلف خرهدی ه ٍهچيْو تأجْر طراّط نرزی ىاپاّدار ه نتغْر ةر رهی آىَا 

آزناّظگاٍی ةر رهی ةازدً کلکتُر شَهُی در نُرد تغْْرات ةازدً کلکتُر شَهُی در طدت تاةض ٍای نختلف ه ىْز ارزّاةی ٍزّيٌ 

در اّو پژهٍض ةرای اىتخاب اىدازً طػاع ةَْيٌ لُلٌ داذب از .]4[ه]3[تُلْد آب گرم ةٌ هشْلٌ گردآهرىدً ٍای شَهُی اىذام دادً اىد 

 .اشتفادً طدً اشت ]6[ ه ةرای اىدازً ةَْيٌ زاهٌّ لتٌ گردآهرىدً از پژهٍض شْيگ ]5[پژهٍض رئُفی راد 

اّو نلالٌ ةٌ ةررشی کلکتُر شَهُی ه فرآّيد تُلْد گرنا در آن تُشط كُاىْو اهل ه دهم ترنُدّيانْک ةٌ هشْلٌ ىرم افزار فلُئيت 

اّو تسلْل تاجْرات دنای آب خرهدی را ةر زذم آب خرهدی ه ٍهچيْو ةازدٍی کلکتُر در دناٍای نتفاهت را نُرد تُدٌ .نی پردازد

اّو ندل کلکتُر شَهُی ةٌ غلت دارا ةُدن شيصُر دناّی ه طْر ةركی ه ٍهچيْو ٍُای ندفُن اظراف لُلٌ داذب .كرار نی دٍد

 از نعالػات گذطتٌ ،هنيػکس کييدً تظػظع کٌ زاغل كرار گْری طْظٌ ةر رهی کلکتُر اشت ه ىْز نعالػٌ شْصتم در طَر طْراز

 (4)ةا تُدٌ ةٌ طکل .ةزرگترّو نزّت اّو ىُع گردآهرىدً ٍزّيٌ شاخت ةصْار کم ه در غْو زال ةازدً ةالای آن اشت.نتفاهت نی ةاطد

 .آندً اشت (1)نظخػات نتهرکز کييدً در ددهل 

 

 نلعع غرضی نتهرکز کييدً شَهُی. (4)طکل 
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 نظخػات نتهرکز کييدً.(1)ددهل 

 

𝑆 ⟶ 𝜑𝑟          ظُل نيسيی نتهرکز کييدً ⟶  زاهٌّ دٍاىٌ نتهرکز کييدً

 .ىظان دادً نی طُد (1)نػادلٌ دهةػدی اّو نتهرکز کييدً ةٌ غُرت نػادلٌ 

Y =
1

4f
X2            1  

f =
w

2
cot φr +

w2

16f
           2  

 .ةدشت نی آّد(3)ةا داطتو نػادلٌ شَهُی ه غرض دٍاىٌ، ةرای نتهرکز کييدً، ظُل نيسيی نتهرکز کييدً از راةعٌ 

S =  
w

r
  

4w

16r
 + 1 + 2 fln  

4w

16f
  

4w

16f
 + 1               3  

نی طُد ه ةاغث زرارت از لُلٌ داذب ةٌ پُطض طْظٌ ای نيتلل . اتلاف زرارتی شْصتم از لُلٌ داذب ةٌ نسْط نی ةاطد

افزاّض دنای طْظٌ نی گردد ه شپس از پُطض طْظٌ ای ةٌ نسْط اظراف ةٌ غُرت اتلاف زرارتی داةذاّی ه تظػظع نيتلل نی 

 .گردد

ةا تاةض اطػٌ ٍای خُرطْد ةٌ نتهرکز کييدً ه اىػکاس اّو اطػٌ ٍا ةٌ کاىُن ه ةر رهی لُلٌ داذب، نلداری از اّو اىرژی ةٌ لُلٌ 

ه شپس ةٌ آب داخل طتکٌ لُلٌ نيتلل نی طُد ه ةاغث گرم طدن آب داخل طتکٌ نی گردد ه نلداری از اّو اىرژی تاةظی رشْدً 

نلدار افت زرارتی از لُلٌ . طدً ةٌ لُلٌ داذب ةا ةالا رفتو زرارت آن از ظرّق پُطض طْظٌ ای ةٌ نسْط ةْرهن نيتلل نی طُد

اّو اتلاف ةٌ ده غُرت اتلاف زرارتی تظػظػی ه داةذاّی ةْو لُلٌ . نساشتٌ نی گردد (4)داذب ةٌ پُطض طْظٌ ای از راةعٌ 

 . داذب ه پُطض طْظٌ ای نی ةاطد

qL1= radiation loss from pipe to glass + convection from pipe to glass 
qL2 = radiation loss from glass to ambient + convection from glass to ambient 

(4)  1  p g p g pqL U T T A   

 تػداد گردآهرىدً ٍا شْصتم

 

 

 تػداد گردآهرىدً ٍا

  غدد5

𝑦  نػادلٌ شَهُی گردآهرىدً  = 2/5𝑥2 
  شاىتْهتر10  (f)فاغلٌ کاىُىی گردآهرىدً ٍا 

 ( نتر4/0 (W) ه غرض2/1ظُل ) نتر نرةع 48/0 نصازت ٍر گردآهرىدً 

  شاىتْهتر27/1 (dp)كعر لُلٌ ٍای داذب راّزر 

  غدد5 تػداد لُلٌ ٍای راّزر

  نتر2/1 (Lp)ظُل لُلٌ ٍای راّزر 

 94/0 (𝛼)ضرّب دذب لُلٌ داذب 

 𝜀𝑝  2/0 ضرّب غدهر لُلٌ داذب 

 تلق آّيٌ ای ديس گردآهرىدً ٍا 

 𝜌  9/0 ضرّب اىػکاس گرآهرىدً 

 ( نتر2/1 ه غرض 2ظُل ) نتر نرةع 4/2 (Ag)نصازت پُطض طْظٌ ای 

  نْلی نتر4 (tg)ضخانت پُطض طْظٌ ای 

 𝜏  94/0 ضرّب غتُر پُطض طْظٌ ای 

 92/0 ضرّب غدهر پُطض طْظٌ ای 
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 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی

 

 . نساشتٌ نی طُد (5) از راةعٌ 𝑈𝑝−𝑔کٌ در آن 

(5) Up−g =
σ Tp

′ + Tg
r (Tp + rg)

0

tp
+

Ap

Ag
(

1

tg
− 1)

+ 1/32  
Tp − Tg

trp
 0/25 

 . ىاطی از اتلاف زرارتی تظػظػی ه كصهت دهم ىاطی از اتلاف زرارتی داةذاّی نی ةاطد (5)كصهت اهل نػادلٌ 

نلداری از اىرژی رشْدً طدً ةٌ لُلٌ داذب ةٌ غُرت اتلاف زرارتی از پُطض طْظٌ ای غتُر نی کيد ه ةاغث ةالا رفتو دنای پُطض 

 . ةدشت نی آّد (6)اتلاف زرارتی از پُطض طْظٌ ای از نػادلٌ . طْظٌ ای نی طُد

(6)   2 g a g a gqL U T T A   

 . نساشتٌ نی طُد (7) از راةعٌ 𝑈𝑔−𝑎کٌ در آن 

(7) 
 r r

g g s

g a a

g a

r T
U h

T T





 


 

 .اشتفادً نی گردد (8) از راةعٌ haةرای ّافتو 

(8) 1/50 / 86 joNu Re pr  

اشتفادً  (15)ه  (4)ه  (12)ةرای نساشتٌ اىرژی رشْدً طدً ةٌ لُلٌ داذب، افت زرارت ه نلدار اىرژی نفْد لُلٌ داذب را از رهاةط 

 . نی کيْم

(9) 
u in Lq q q   

(10) in b wLq I   

 نظخع ةا s ه دَت r غدهر ه پخض انُاج تظػظػی ه ىُر خُرطْد در نکان ،اىتلال زرارت تظػظػی در نسْط ةا خُاص دذب

 .نساشتٌ نی طُد (11) از راةعٌ (DO)اشتفادً از ندل 

(11)                                  

4
4

2

0

(r, s)
( ) ( , ) (r, s ) (s, s )s

dI T
a I r s an I d

ds


 


     

 
     

 

r


s، ةردار نکان


0s، ةردار دَت


 جاةت ، ضرّب پخضs، ضرّب طکصتn، ضرّب دذبa، ظُل نصْرs، ةردار دَت پخض

ةُلتزنو 
8 2 4(5.672 10 / )W m k ،Iطدت تظػظع ،Tدنای نسلی ،غهلگر فازی ،زاهٌّ فضاّی اشت . 

 ندل شازی غددی-4

 ،ةا تُدٌ ةٌ ٍيدشٌ نُرد ةررشی.  اشتفادً طدً اشتGAMBITدر اّو پژهٍض ةرای تُلْد ٍيدشٌ ه طتکٌ نساشتاتی از ىرم افزار 

کْفْت . ىظان دادً طدً اشت (5) نی ةاطيد کٌ در طکل 60000 ه ةٌ تػداد (hex)شلُل ٍای طتکٌ نُرد ةررشی از ىُع طض هدَی 

 شلُلی نصتلل از 80000دُاب ٍا ةا نض ةيدی .  اشتequisize skew < 0.65 ه Aspect ratio <11.طتکٌ در زد نعلُةْصت

 .نض طدً اشصت

 
 hex))طتکٌ نُرد ةررشی از ىُع طض هدَی (5)       طکل 
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 مدل سازی و تحلیل عددی گردآورهده سهموی اشعه خورشید در
 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی
 

 

دَت تتدّل نػادلات زاکم ةٌ نػادلات دتری ه دداشازی نُلفٌ ٍای داةذاّی در نػادلات زاکم در ىرم افزار فلُئيت از رهش 

ةٌ غلت هدُد شيصُر زرارتی ه طْر ةركی نصئلٌ ةػُرت گذرا زل .  اشتفادً طدً اشت(Implicit)نرتتٌ ّک  (ةالادشتی)آپ هّيد 

 . ةَرً ةردً اّمPISOفظار در زل تفکْکی از رهش -طدً ه ةرای کُپل کردن شرغت

 فرض طدً اشت ه ندل تظػظی laminarدرّان شْال ىْز . در اّو پژهٍض فرض طدً اشت خُاص نُاد جاةت ٍصتيد

DOنی ةاطد. 

طرط نرزی دُّار ةرای . اىتخاب طدً اشتpressure outlet ه در خرهدی آنvelocity inletطرط نرزی در هرهدی لُلٌ داذب 

 ةٌ ىرم UDFکار ه اجر شيصُر زرارتی ه طْر ةركی ةا اشتفادً از . در ةر گرفتو ىازٌْ ىزدّک ةٌ شعر داند ّا ناّع ّا گاز ةٌ کار نی رهد

 از کل شعر شلُل ه تهانی شلُل ٍای غفسٌ خرهدی لُلٌ iterate ةٌ گُىٌ ای ظرازی طدً کٌ در ٍر UDFاّو . افزار دادً نی طُد

 شرغت هرهدی را از غفر ةٌ ،داذب اىتگرال دناّی نی گْرد ه اگر دنای نْاىگْو ةدشت آندً از دنای خرهدی نُرد ىظر ةْظتر ةاطد

0.2m/s التتٌ ةػلت ةالا ةُدن دنای اهاشط لُلٌ داذب دنای شيصُر را در. افزاّض نی دٍدUDF چيد دردٌ کهتر از دنای نُرد ىظر 

 .تػْْو نی کيْم تا نْاىگْو دنای آب خرهدی در زدهد دلخُاً طُد

نصئلٌ ةر اشاس نْزان تظػظع پاىزدٍم خردادناً طْراز زل طدً .اشت (6)نْزان تظػظع در طْراز در خرداد ناً نعاةق ىهُدار طکل 

 .اشت

 

 
 نْزان طدت تاةض خُرطْد در خرداد ناً در طْراز (6)طکل 

 

تيضْهات زنان ه اىذام زل ه نختػات دغرافْاّی ّق ه نُاد ةکار رفتٌ در تسقتيظْهات طراّط ه رهش ٍای زل در فلُئيت ه 

 .آندً اشت (5)ه  (4)ه  (3)ه  (2)طْراز در دداهل 
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 مدل سازی و تحلیل عددی گردآورهده سهموی اشعه خورشید در
 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی
 

 

 

 ىتاّخ- 5

 در ردّاةی C°80 ه C°70 ه C°60 ه C°50در اّو كصهت ٍدف ةر اّو اشت تا غهلکرد زرارتی آةگرنکو در دناٍای آب خرهدی 

تک نسُرً، ةرای طتکٌ نُازی، تُشط ندل شازی غددی نُرد ارزّاةی كرار دادً طُد ه ىتاّخ را ةا ىتاّخ آزناّظگاٍی نلاّصٌ 

 اطػٌ خُرطْد ةٌ گردآهرىدً در ىرنافزار 100000کاىتُر طدت تاةض نتهرکز طدً در ٍر ىلعٌ از لُلٌ داذب کٌ ةا تاةْدن .کيْم

soltrace اشت (7) ةدشت آندً ةػُرت طکل. 

50 غتر را در دنای خرهدی 10 ةٌ ٍهراً لُلٌ داذب در شاغت z=0کاىتُر دناّی در غفسٌ  (8)طکل  c ىظان نی 

 .ٍهاىعُر کٌ نظاٍدً نی طُد ةالاترّو دنا در ىزدّکی طْظٌ نسافغ ه رهی آن كرار دارد.دٍد

 

 
  ةٌ ٍهراً لُلٌ داذبz=0کاىتُر دناّی در غفسٌ  (8)طدت تاةض نتهرکز طدً در ٍر ىلعٌ از لُلٌ طکل                       (7)طکل

50غتر در دنای خرهدی 10 اطػٌ تاةْدً طدً ةٌ کلکتُر              در شاغت 100000داذب ةا  c 

 

50را در دنای خرهدی  (ىلعٌ کاىُىی شَهُی)y=0.1کاىتُر دناّی در غفسٌ  (9)طکل  cىظان نْدٍد . 

50 غتر در دنای خرهدی 10:31کاىتُر دناّی رهی شعر  لُلٌ داذب را در ٍهان شاغت  (10)طکل  cىظان نی دٍد .

ٍهاىعُر کٌ كاةل نلازظٌ نی ةاطد در ظُل لُلٌ دنا رهی شعر لُلٌ ّکصان ىْصت ه ةٌ ٍهْو غلت دنای آب درهن لُلٌ ىْز در ظُل 

 دنای آب در آن نلعع ةصْار کهتر از ،شيصُر زرارتی در نلعع خرهدی لُلٌ كرار دارد کٌ نعاةق کاىتُر دناّی. لُلٌ ّکصان ىْصت

دّگر نلاظع لُلٌ اشت ه ةٌ ٍهْو غلت ىْز ٍيگانی کٌ دنای آب در نلعع خرهدی ةٌ دنای نُرد ىظر رشْدً ه از هرهدی لُلٌ آب 

ةٌ ٍهْو غلت دنای آب خرهدی ه ةٌ .  دنای آةی کٌ در كصهت ٍای دّگر لُلٌ كرار داطتٌ ةالاتر از دنای نُرد ىظر اشت،هارد نی طُد

 در طکل c̊  50ىهُدار دنای آب خرهدی در دناّهُرد ىظر . ظتع آن نْاىگْو دناّی آب خرهدی ةْظتر از نلدار نُرد ىظر نی ةاطد

 .........ىظان دادً طدً اشت (11)

 

 

 کاىتُر دناّی رهی شعر  لُلٌ داذب را در ٍهان شاغت (10)طکل     (ىلعٌ کاىُىی شَهُی)y=0.1کاىتُر دناّی در غفسٌ  (9)طکل 

50 غتر در دنای خرهدی 10:31                                                                     9:40در شاغت  c 
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 c̊  50ىهُدار دنای آب خرهدی در دنای نُرد ىظر  (11)طکل 

اّو ىهُدار ةا . ىظان دادً طدً اشت (14) در طکل c̊  50ىهُدار تغْْرات نْاىگْو دنا ره شعر لُلٌ داذب در دنای نُرد ىظر 

 . ةدشت آندً نعاةلت دارد]7[کٌ از دادً ٍای تذرةی  (13)ىهُدار طکل 

 ه 3T ه 2Tةاّد نْاىگْيی تلرّتی ةْو دناٍای  (12)ةرای نلاّصٌ ةا طکل . چَار خط ىهُدار نتفاهت آندً اشت (13)در طکل 

4T ٌ2را در ىظر گرفت کT ٌ10 دنای شعر لُلٌ در فاغل cm 3 از اةتدای لُلٌ هT ٌ60 دنای شعر لُلٌ در فاغل cm ٌاز اةتدای لُل 

 . از اىتَای لُلٌ داذب نی ةاطدcm 10 دنای شعر لُلٌ در فاغلٌ 4Tه 

 

 
 ىهُدار تغْْرات نْاىگْو دنا ره شعر لُلٌ داذب (13)طکل                               zکاىتُر هرتْصْتٌ در دَت  (12)طکل 

  از دادً ٍای تذرةیc̊  50                                  در دنای نُرد ىظر10:15 در شاغت c̊  50در دنای نُرد ىظر

 

ىهُدار  (15)طکل . دَت چرخض ٍُا در شْصتم کانلا پْداشت. ىظان نی دٍدzکاىتُر هرتْصْتٌ را در دَت  (12)طکل 

 . اشتm/s 0.2 ةراةر UDFزداکحر شرغت هرهدی تػرّف طدً در . تغْْرات شرغت را در هرهدی لُلٌ داذب ىظان نی دٍد

 

 
 ىهُدار تغْْرات شرغت در (15)ىهُدار تغْْرات نْاىگْو دنا ره شعر                      طکل  (14)طکل

 c̊  50 از دادً ٍای ندل شازی                       هرهدی لُلٌ داذب در دنای c̊  50لُلٌ داذب در دنای نُرد ىظر 

 

 .آندً اشت (16) در طکل z=0کاىتُر شرغت در نلعع 

ىْز  (12) ىْز درّان دارد کٌ در طکل (z)غلت ىداطتو تلارن در اّو نلعع اّو اشت کٌ ٍُای نستُس طدً در دَت ظُلی 

.  نظاٍدً نی کيْدx=0کاىتُر شرغت را در غفسٌ  (17)در طکل . نظاٍدً گردّد
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 c̊  50 در دنای خرهدی x=0کاىتُر شرغت در غفسٌ  (17)       طکل 10:30 در شاغت c̊  50 در دنای خرهدی z=0کاىتُر شرغت در  (16)طکل 

 دردٌ شاىتْگراد نساشتٌ گردّدً 80 ه 70 ه 60 ه 50نلدار آب خرهدی از گردآهرىدً ٍا در ٍر شاغت در دناٍای 

 کٌ تُشط آكای ٍهراٍی از پرهژً کارطياشی ارطد ةدشت آندً نلاّصٌ گردّدً اشت ه در اطکال ]7[ه ةا دادً ٍای تذرةی

 .ةػُرت ىهُدار آندً اشت (21)ه  (20)ه  (19)ه  (18)

 
 نلدار آب خرهدی از لُلٌ داذب در ٍر شاغت  (19)نلدار آب خرهدی از لُلٌ داذب در ٍر شاغت          طکل  (18)                       طکل 

 نلدار آب خرهدی از لُلٌ داذب در ٍر شاغت (21)نلدار آب خرهدی از لُلٌ داذب در ٍر شاغت               طکل  (20)                     طکل 

 

نلداری تفاهت ةْو دادً ٍای ندلصازی ه تذرةی هدُد دارد کٌ اّو تفاهت درغالب دادً ٍا کهتر . ٍهاىعُر کٌ در ىهُدارٍا كاةل نظاٍدً اشت

نلدار زّادی از اّو تفاهت ىاطی از دكت غهلکرد شيصُر ٍای زرارتی ه طْر ةركی در تظخْع دنای آب در خرهدی لُلٌ . نی ةاطد% 15از 

كاةل نظاٍدً اشت کٌ ةا . داذب ه ٍهچيْو نلداری خعا در اىدازً گْری زذم آب خرهدی از لُلٌ در اّو تسلْق ه در دادً ٍای تذرةی نی ةاطد

ةالا رفتو دنای خرهدی لُلٌ داذب نْزان تفاهت ةْو دادً ٍای تذرةی ه آزناّظگاٍی افزاّض ّافتٌ اشت کٌ ّکی از غلل آن زّاد طدن نْزان 

 .اتلاف زرارتی ةا ةالا رفتو دنای شْصتم ه ةٌ ظتع آن ةالا رفتو خعای نساشتاتی اّو اتلاف اشت

 ]7[ىْز نلدار ةازدً گردآهرىدً را در دناٍای نختلف ه ةدشت آندً از تسلْل غددی را ةا ىتاّخ تذرةی  (25)ه  (24)ه  (23)ه  (22)در طکل 

.  ىظان نی دٍد]7[ةازدً گردآهرىدً را از دادً ٍای غددی  ه تذرةی  (27)ه  (26)در طکل .نلاّصٌ کردً اّم

 .
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 50ºcةازدً گردآهرىدً در دنای  (23)طکل                       60ºcةازدً گردآهرىدً در دنای  (22)                طکل

 
 70ºcةازدً گردآهرىدً در دنای  (25)              طکل80ºcةازدً گردآهرىدً در دنای  (24)             طکل

 

 ةازدً گردآهرىدً در دناٍای نختلف از دادً ٍای غددی ه تذرةی (27)خعای زذم آب خرهدی در دناٍای نختلف از دادً ٍای غددی      طکل (26)      طکل

 

 نرادع- 6
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 [4] A. valan، T. sorsnakumar، Life cycle cost analysis of new FRP based solar parabolic trough 
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[6] B. Singh، M. Singh، F. Sulaiman 
concentrator by simulation، World Climate and 

 [7]  1391 آذرناً ، داىظگاً ّزد، ظرازی شاخت ه ةررشی غهلکرد ّک آةگرنکو خُرطْدی شَهُی ددّد، شراج الدّو،ٍهراٍی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 مدل سازی و تحلیل عددی گردآورهده سهموی اشعه خورشید در
 آبگرمکن خورشیدی در شیراز و مقایسه هتایج با داده های تجربی
 

 

 

 

Modeling and numerical analysis of parabolic collector 

of solar radiance in solar water heater in Shiraz and 

comparing the results using experimental data 

Saeedeftekhar1 ,vali kalantar2،ali dehghan3 

1-yazd university-saeed.eftekhar2@gmail.com 

2-yazduniversity-vkalantar@yazduni.ac.ir 

3-yazd university-dehghan.ali@gmail.com 

 

 

 

Reducing world fossil energy resources on the one hand and the growing need of human beings 

for thermal energy, utilizing renewable energies has been considered more. Utilizing solar energy 

to provide human communities with part of  future needed energy is the number one priority. This 

paper studies the performance of a parabolic collector in an unsteady 3-dimentional context, using 

the first and the second laws of thermodynamics. The collector is composed of  a parabolic plane 

that reflects the sun's radiance and conveys it into the focus of parabola, where a water 

containing absorbent tube is located. The collecter opening is covered by glass and the absorbent 

tube is located between the glass and the collector so that the convective heat transfer can be 

utilized to warm the absorbent tube. An electrical valve and a thermal sensor are also used to 

control the output water temperature. The entire system is located on a basis, which directs the 

collecter towards the sun in either uni-axial and/or bi-axial. To achieve the numerical solution, the 

control volume method is used considering radiation, convection and/or conduction heat transfer 

in the glass, the reflector and absorbent tube. The results which include the output water volume 

and the system efficiency at different temperatures, considering the cases of series and/or parallel 

connections of tubes being directed by a uni-axial and/or bi-axial collector, has been validated 

with experimental data.The computational results of the model considering parallel connections of 

the tubes at different temperatures, directing with two-axial basis is presented in this paper. 

Keywords:parabolic collector, solar water heater- numerical analysis of the second law of 

thermodynamics. 
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