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گرمايشي يك ساختمان مجهز به هواكش خورشيدي و ديوار كرد عددي عمل ه سازيشبي
  در مناطق آفتابي ترومبي

  )يزد(منطقه مورد مطالعه : 
  

  ٢شھرام زاھدی نسب، ١ولی کلانتر
vkalantar@yazd.ac.ir  

zahedinasab51@yahoo.com  
  

  چکيده :

-باشد. شبيهدر اين مقاله ھدف بررسی سيستم نوين ايجاد گرمايش در ساختمان به صورت عددی با استفاده از ھواکش خورشيدی می
سم بعدی با اعمال شرايط مرزی واقعی (اعمال ميزان تشعشع خورشيد روی شيشه ھواکش به عنوان ج دو سازی عددی به صورت

افزار فلوئنت انجام گرفته است. نتيجه اين پژوھش نيمه شفاف و در نظر گرفتن انتقال حرارت تشعشی بين سطوح) با استفاده از نرم
ارائه دبی جرمی ھوای در گردش برای رسيدن به شرايط آسايش از نظر دما می باشد، علاوه بر ميزان دبی ھوای در گردش ، 

شوند. سرانجام کارايی ھواکش خورشيدی و ظرفيت يا توان ھای سرعت و دما و ...... بررسی میيلتلفات حرارتی ساختمان و پروف
    گرمايی ايجاد شده توسط آن در يک ھندسه بھينه مورد بررسی قرار گرفته و نتايج ارائه شده است.

                  : ميزان تابش ، گردش ھوا ، ذخيره انرژی ، انرژی خورشيدیکلمات کليدی

                                   
  استاديار و عضو هيئت علمي دانشگاه يزد 1
 دانشجوي كارسناسي ارشد دانشگاه آزاد بافق 2
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  مقدمه :

ھاي انرژي خورشيد منبع پاكيزه و نامحدود انرژي است كه مي تواند به عنوان يك منبع جانبي و يا حتي اصلي بسياري از نيازمندي
چنين استفاده از ھاي فسيلي مي باشد و ھمھايش  مجبور به استفاده از سوختمنديجايي كه انسان با توجه به نيازما را رفع كند. از آن

ھوايي و از ھمه ولي عوارض و نگراني ھاي خاص خود كه شامل آلودگي محيط زيست، تغيير در رويه شرايط آبھاي فسيسوخت
كه محققان را وادار به تحقيق در مورد انرژي غني و در دسترس خورشيدي و چگونگي  ،تر مقدار اين سوخت مي باشدمھم

- انجام است. فن حال اي در بسياري از كشورھا در اين زمينه درردهكردن اين انرژي كرده است، و امروز تحقيقات گست كاربردي
ھاي جديد به طور بالقوه حلھاي طراحي سنتتي اغلب در تركيب، براي ايجاد راهآورانه ھمراه با اصول قديمي و استراتژيآوري نو

  .]١[موفق ھستند

توانند کمک بسيار ن به دلايلی که در بالا اشاره گرديد، می دودکش ھای خورشيدی نيروگاھی نيز به عنوان يک منبع انرژی جايگزي
  ]٣و٢[ زيادی به بشريت بکنند.

- تابشی آن را می نام به رسد،می زمين سطح به انرژی اين کهآيد. ھنگامیمی خورشيد از است که انرژی و نور خورشيد، نور
 قالب در خورشيد از گرما و تابش اين. باشدخورشيدی می تابش عواق ايم درتجربه کرده خورشيد نور عنوان به ما که آنچه شناسيم.
که تابش خورشيدی از جو عبور گذارد. ھنگامیجو بر مقداری از تابش خورشيدی رسيده تاثير می .است الکترومغناطيسی امواج
٪ تابش ٤٧حدود  ايتشود. و در نھھا منعکس میابر ٪ توسط٢٨٪ در فضا پراکنده و ٦٪ توسط جو جذب، ١٦کند مقدار می

  رسد.خورشيدی به زمين می

باشد.   جزء بھترين کشورھای دنيا در زمينه پتانسيل انرژی خورشيدی در جھان می ،روز آفتابی در سال ٣٠٠ ايران با داشتن حدود
ترين عواملی است که از مھم  با توجه به موقعيت جغرافيای ايران و پراکندگی روستايی در کشور، استفاده از انرژی خورشيدی يکی

-رسانی و توليد انرژی در مقايسه با ديگر مدلھای برق از بھترين راه  توجه قرار گيرد. استفاده از انرژی خورشيدی يکیبايد مورد
توجه به  باشد. با نقل، نگھداری و عوامل مشابه میو افتاده در کشور از نظر ھزينه، حملھای انتقال انرژی به روستاھا و نقاط دور

کيلووات ساعت در مترمربع باشد، استفاده از  ٣٫۵ خورشيد در روز بالاتر از  ھای بين المللی اگر ميانگين انرژی تابشی استاندارد
صرفه است.در بهھای فتوولتائيک بسيار اقتصادی و مقرون ھای انرژی خورشيدی نظير کلکتورھای خورشيدی يا سيستممدل

از نقاط حتی بالاتر   باشد و در برخی ان انرژی تابشی خورشيد بسيار بالاتر از اين ميانگين بين المللی میھای ايربسياری از قسمت
خورشيد بر سطح سرزمين ايران   طور متوسط انرژی تابشیبه  ولی ،گيری شده استکيلو وات ساعت بر مترمربع اندازه ٨ تا ٧ از

شده ديگر در حوزه خورشيدی، ايجاد ھای انجام گذاریھا و سرمايهله فعاليتکيلو وات ساعت بر مترمربع است.از جم ۴٫۵ حدود
ھای خورشيدی (پانل فتوولتائيک) در چند نقطه و ايجاد چنين ظرفيتی در امکانات در بخش ساخت و احداث کارخانه توليد ماژول

-برق حصولات کارخانجات مذکور جھتاز م ای فتوولتائيک در ايران عمدتاھشده در زمينه سيستمھای اجراکشور است.پروژه
ھای روشنايی خورشيدی در ھای مخابراتی، نصب پايهنياز ايستگاهرسانی به روستاھای دورافتاده، تامين انرژی الکتريکی مورد

در  سازیھا، بسترمنظور ايجاد زيرساختھای متصل به شبکه بهاندازی نيروگاهھا و ساير مراکز عمومی و نصب و راهپارک
-مورددر سطح کشور اجرا گرديده،  صورت پراکندهھای فتوولتائيک در کشور و نيز اجرای چندين پروژه ديگر که بهزمينه سيستم

شده درصدد تشويق بخش خصوصی جھت توليد داخل گذاری انجامحاضر وزارت نيرو با سياستحالاند. دراستفاده قرار گرفته
 باشدھای خورشيدی میھای فتوولتائيک از قبيل اينورتور، باتری و شارژ کنترل ويژه سيستمپانلنمودن تجھيزات جانبی لازم برای 

  ].٥و٤[

باشد که توسط به عنوان يک منطقه آفتابی می يزددر ھمراه با ديوار ترومبی خورشيدی  ھواکشکرد يک ھدف تحقيق بررسی عمل
مطالعه در زمينه استفاده از يک اھيم بفھميم که آيا منطقه موردخوپذيرد. به نوعی در ھدف تحقيق میروش عددی صورت می

  تانسيل قابل قبولی دارد؟پبا ابعاد موردنظر، خورشيدی  ھواکش
 

 شبيه سازي گرمايش خودبخودي ساختمان در حالت دو بعدي
دماي هواي داخل  ورشيديهواكش ختوانيم در مكانهاي آفتابي و گرم و خشك به كمك قبلي اشاره شد مي قسمتهمانطور كه در 

يك تامين گرمايش  Fluentافزار دهيم براي بررسي اين موضوع به كمك نرم افزايشبه مقدار قابل توجهي در زمستان ساختمان را 
)  2ساخته شده (شكل  Gambit) مش آن در نرم افزار 1سازي شده است مطابق شكل ( حالت دو بعدي شبيه برايدر زمستان ساختمان 
باشد مقدار متوسط ماهيانه اجرا گرديده است. از آنجايي كه تابش خورشيد در شهر كويري يزد قابل توجه مي Fluentافزار در نرمو سپس 

با ورود پرتوهاي خورشيد به داخل  ) اعمال گرديده است. 3در نظر گرفته شده و ساير شرايط مرزي نظير شكل ( زمستانتابش در فصل 
روي جاذب اعمال شده و براي   w/m2 180شار  اذب سطح آن گرم شده ، هواي مجاور خود را گرم مي كند.كانال و برخورد آن با ج

منظور شده است. ابتدا بدون   70Cشيشه كه در مقابل جاذب قرار گرفته است شرط مرزي جابجايي اعمال شده است و دماي محيط بيرون 
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خودبخودي هوا در داخل ساختمان محرز گردد. در اين  گردششده تا همگرايي و گرفته  يك اجرا در نظر گرفتن انتقال حرارت تشعشعي 
هواكش دريچه پايين و همين مقدار از طريق  شده اتاق وارد  دريچه بالاشود كه دبي حجمي قابل توجهي از هوا از طريق حالت مشاهده مي

گردد البته براي آنكه مي ملاحظه )2(ساخته شده در شكل Gambitافزار گردد، مشي كه در نرمميو وارد هواكش خارج از اتاق خورشيدي 
هاي درشت و ريز زيادي ساخته شده مش ساخته شده كفايت لازم را داشته باشد و به عبارت ديگر حل مسئله مستقل از شبكه گردد مش
ها تفاوتي از خود نشان يير تعداد گرهو حل تست گرديده بطوريكه توزيع سرعت در يك مقطع عمود بر جريان داخل هواكش سرانجام با تغ

ها لحاظ شده  و سعي شده است كه رفتار واقعي مدل گردد براي اين منظور ضخامت ديواره، ها شده استنداده و حل مستقل از تعداد گره
رفي به جاي شيشه هم چنين جرم ذخيره يا ديوار ترومبي جهت ذخيره انرژي داخل آن براي گرمايش در شب درنظر گرفته شده است از ط

جداره استفاده گرديده است تا تلفات حرارتي آن هم در روز و هم در شب به كمترين مقدار كاهش يابد در حالت دو  ساده از يك شيشه دو
در نظر گرفته   w/m2 180تا   120تواند پرتوهاي خورشيد را روي سطح شيشه مدل نمايد از اينرو مقدار تابش معادلبعدي نرم افزار نمي

افتد در نرم افزار پياده شده است. يعني براي ديوارهاي پيرامون انتقال حرارت ( همان شده و اساساً شرايط آنطوري كه در عمل اتفاق مي
بر معادل هفت وات بر متر مربع [2]تلفات حررتي ساختمان ) از نوع جابجايي منظور شده است و ضريب انتقال حرارت جابجايي قابل قبول

جداره باشد  )، كف  اتاق عايق در نظر گرفته شده است. براي شيشه هواكش خورشيدي اگر دو h=7كلوين در نظر گرفته شده است( 
جداره باشد تلفات قابل توجه است در اجراي بعدي هم نوع جابجايي و هم تشعشعي در شبيه  ميتوانيم شرط مرزي عايق بگيريم اما اگر تك

توان بدليل پايين بودن لحاظ شده است. در داخل ساختمان بين سطوح ميتوان انتقال حرارت تشعشعي را در نظر گرفت و هم ميسازي 
دما صرف نظر كرد. در اين شبيه سازي هم بدون تشعشع بين سطوح و هم با تشعشع بين سطوح بررسيها صورت گرفته و نتايج بدنبال ارائه 

  .]6و7[گرديده است
در نظر گرفته و انتقال حرارت از مرزها به بيرون فقط از نوع  120w/m2ين اجرا براي صفحة جاذب شار حرارتي ثابت معادل در اول -

است كه شرايط آسايش را  رسيده k298جابجايي منظور گرديده است مشاهده ميگردد كه در حالت دائم و پايدار دماي داخل به مقدار 
كيلوگرم بر ثانيه شده است.ساير نتايج نظير كانتورهاي فشار و سرعت و دما  0,0298)، 4دش طبق شكل(كند و دبي جرمي در گرتأمين مي

  ) ارائه شده است.9) الي (5و .......درشكل هاي (
 

  
  نمايش هندسه وكليات صورت مسئله به عنوان ناحيه محاسباتي - ) 1شكل(
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  ت مسئله به عنوان ناحيه محاسباتيايجاد شده براي صور هايشبكهاي از نمونه –) 2شكل(

 91445و در شكل سمت چپ  9472ها در شكل سمت راستدر شكل بالا ديوار ترومبي و ضخامت براي ديوارها لحاظ شده تعداد گره
  است در اين فاصله خطا ناچيز است

 

 
  ناحيه محاسباتي اعمال شرايط مرزي در –) 3شكل(
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  و حرارت ورودي و خروجي از ساختماندبي جرمي هواي در گردش  –) 4شكل(

   

   
  كانتورهاي سرعت و خطوط جريان –) 5شكل(

   
  كانتورهاي دما و بردارهاي سرعت داخل ميدان جريان –) 6شكل(
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  پروفايل دما و سرعت در امتداد افقي (در ميانه ارتفاع از چپ به راست ) داخل ميدان جريان –) 7شكل(

 

    
  فشار و سرعت در امتداد قائم (در وسط از پايين به بالا ) داخل ميدان جريان پروفايل –) 8شكل(

 

 
  

  پروفايل دما در امتداد قائم (در وسط از پايين به بالا ) داخل ميدان جريان –) 9شكل(
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قسمت ها با محيط مورد بررسي قرار گيرد،  در اجراي بعدي جهت آنكه اهميت انتقال حرارت تشعشعي بين سطوح و جداره -
باشد ملاحظه ميگردد كه با در نظر گرفتن انتقال ) مي11) و (10هاي (تشعشع در نرم افزار فعال گرديده و نتيجه مطابق شكل

حرارت تشعشعي بين سطوح و محيط بيرون تلفات حرارتي از شيشه بيشتر شده است و همين باعث شده كه هوا با دماي كمتري 
رسيده است اين كاهش دما توسط تشعشعي كه در اتاق بين  k294به    k298. دما از نسبت به حالت قبلي وارد اتاق شود

گيرد جبران ميشود معمولاً در محيطي كه انتقال حرارت تشعشعي بر ساير انتقال حرارتها غالب باشد ميتوان سطوح صورت مي
 اتاق به هواي داخل اتاق )دما را چندين درجه كمتر در نظر گرفت ( نظير انتقال حرارت تشعشعي از كف گرم 

 

 
  اثر لحاظ نمودن انتقال حرارت تشعشعي  –) 10شكل(

 

   
  كانتورهاي دما با لحاظ نمودن انتقال حرارت تشعشعي   –) 11شكل(

باشد شرايط آن به نرم افزار داده شده، يعني شيشه را ترين حالت كه همان در نظر گرفتن تابش خورشيد ميسرانجام واقعي -
)  به نرم افزار داده، دماي داخل و مقدار انتقال  12شفاف در نظر گرفته مقدار تابش و راستا و جهت آنرا مطابق شكل (  محيطي 

 ) نتيجه شده است.  13حرارت در حالت دائم و پايدار طبق شكل (  
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  فعال نمودن گزينه تابش خورشيدي روي شيشه  –) 12شكل(

   
 ميزان انتقال حرارت با لحاظ نمودن تشعشع خورشيد روي شيشهكانتورهاي دما و   –) 13شكل(

وات آن از نوع تشعشعي است. در حالت دائم و پايدار  117.83باشد كه از اين مقدار وات مي 571گردد كه كل تلفات ساختمان ملاحظه مي
رت خورشيد از طريق شيشه عبور نموده وارد وات حرا 571كل انرژي ورودي به داخل با كل انرژي خروجي بايستي برابر باشد پس معادل 

وات عبور  140متر است تقريباً از هر متر مربع شيشه حدود  4.1گردد با توجه به ارتفاع شيشه كه هواكش خورشيدي يا كل ساختمان مي
 نموده است اين مقدار تابش در فصل زمستان در شرايط آب و هواي يزد امكان پذير است.

  ن حرارتي توليد شده در اين روش عبارت است از:ظرفيت گرمايي يا توا
Q=mcp ( Tinside- Toutside ) 

Q= 0.3 ( 1005 ) ( 298 – 280 ) = 5427 Watt 

جداره ) تلفات حرارتي ( بار گرمايي ) براي هر متر مربع  با رعايت مبحث نوزده مقررات ملي ساختمان ( استفاده از عايق مناسب و پنجره دو
 متر مربع است. 60پس طرح فوق جوابگوي حدود  ]8[وات بيشتر نخواهد شد  85از كف حدود 

) جاذب در 14باشد در شكل(در اين پژوهش اقدام ديگري كه صورت گرفته، حركت دادن صفحه جاذب از ديوار ترومب بسوي شيشه مي
رسم  گرديده شده است ملاحظه ميگردد كه ميانه راه قرار دارد براي ساير موقعيت ها دبي جرمي با اجراي متعدد برنامه محاسبه و 

بيشترين دبي مربوط به حالتي است كه جاذب به ديوار چسبيده باشد در ساير حالات بدليل افت فشاري كه در مسير ايجاد مي كند دبي 
  جرمي جريان هوا كاهش ميابد
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