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 چکیده

 مطالعه این در. است شده پرداخته خورشیدی مثلثی کلکتور روی بر مختلف تابشی مدلهای بررسی و عددی سازی شبیه به مقاله این در

 در مختلف تابشی های مدل انواع مطالعه مثلث، جانبی های دیواره دماهای درجه،تغییرات40و 80 رأس زاویه کف، دیوار دمای تغییر تأثیر

 سرعت و دما،فشار کانتورهای و کلکتور عملکرد بر حرارت انتقال ضریب و ناسلت گراشف، عدد تغییرات ثیرتأ همچنین  گذرا، و پایا حالت

 :گردند می ذکر زیر شرح هب حالت پایا نتایج شده، ذکر های فعالیت انجام با. است شده بررسی پایا حالت در

 .شودمی ایجاد باشد می پایین سطح و ها دیواره دمای اختلاف اثر در که مجزا جریان دو محفظه درون حالات همه در -1

 نقطه این در سرعت حداقل و سکون نقطه وجود امر این دلیل. است دیواره میانه یا  وسط در مقدار حداقل دارای حرارت انتقال ضریب -2

 .یابد می کاهش جاذب میانه سمت به چپ و راست سمت های لبه از حرارت انتقال میزان .است

 .رسد می میانه در حداقل میزان به راست و چپ سمت دیواره دو در حداکثر میزان از جاذب پایینی دیواره در سرعت تغییرات -3

 خواهیم را فشار حداقل مقدار است سکون نقطه که میانی قسمت در و باشد می چپ و راست دوسمت در مقدار حداکثر دارای هم فشار -4

 .داشت

 . شود می کاسته شدت این از مثلث رأس و اضلاع سمت به حرکت با و بیشتر کف دیوار وسط در استاتیکی دمایکانتور  توزیع شدت -5

 . باشد می دیگر ایقسمته از بیشتر مثلث اضلاع نزدیک و کف دیوار وسط در دینامیکی فشارکانتور  توزیع شدت -6

  .یابد می افزایش مثلث رأس سمت به کف دیوار از حرکت با استاتیکی فشارکانتور  توزیع شدت -7

 درجه است. 80درجه بیشتر از زاویه  40حرارت برای زاویه  حرارت و در نتیجه انتقال نرخ ضریب انتقال-8

 ستاتیکی متوسط کمتری را داراستدمای ا درجه 40درجه نسبت به  80کلکتور دارای زاویه رأس  -9

عدد ناسلت متوسط و ضریب انتقال حرار ت با افزایش عدد گراشف افزایش می یابد. همچنین عدد ناسلت متوسط و ضریب انتقال -10

 حرارت با افزایش زاویه رأس کلکتور کاهش می یابد.

 ستدرجه ا 80درجه بیشتر از زاویه  40 هیزاو انیحداکثر مقدار تابع جر -11

 :گردند می ذکر زیر شرح به گذرا حالت نتایج

 راست و چپ سمت های دیواره تا ترتیب به و است میانه در مقدار حداکثر دارای و نیست ثابت کف گذراروی حالت در حرارتی شار -1

 .یابد می کاهش

 .  است پایدار حالت مشابه گذرا حالت در سرعت و فشار تغییرات رفتار -2

 به ناسلت عدد تغییرات ثانیه 8 از پس تا یابد می کاهش زمانی های گام افزایش با تحلیل زمان ابتدای از ناسلت عدد گذرا حالت در -3

 . ماند می ثابت آن از پس و رسد می خود مقدار کمترین

 .یابد می افزایش زمانی گام افزایش با سرعت اندازه و دینامیکی استاتیکی، فشار گذرا حالت در -4
 

 عددی حل و  تابشی های مدل خورشیدی، کلکتور گراشوف، ناسلت،عدد عدد حرارت، نتقالا: های کلیدیواژه
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 مقدمه -1

 به را انسان اتمی، های نیروگاه آلایندگی طرفی از و فسیلی انرژی منابع پذیری پایان خطر و 70 های دهه نفتی های شوك

 انرژی عمده منابع از یکی .خورشیدباشد نداشته را مذکور منابع معضلات و مشکلات  که داد سوق انرژی از جدیدی منابع سوی

 در بسیاری مطالعات . شود گرفته کار به جهان نقاط اکثر در انرژی کننده تأمین و مفید منبع یک عنوان به تواند می که است

 این اهمیت دهنده نشان که است شده اخیر هایسال در دو هر یا و حرارتی الکتریکی، انرژی به خورشیدی انرژی تبدیل مورد

 تهویه جهت تجاری و عظیم برجهای سردخانه، تبرید، صنایع افزون روز کاربرد و گستردگی همچنین .[13]می باشد موضوع

 از استفاده لزوم جداسازی، و تبخیر،تقطیر برای پتروشیمی و گاز و نفت عظیم صنایع تا کوچک غذایی صنایع تابستانی،  مطبوع

 گرمایشی، و سرمایشی سیستمهای نیاز، مورد گرمای برای توان می خورشیدی کلکتورهای از .می کند بیان را انرژی جایگزین

 .نمود استفاده دریایی و نساجی کشاورزی، محصولات کردن خشک نظر، مورد فضاهای کردن گرم

کن  نیریهای آب شهم دستگاهنوزد ساخته شد. در قرن رولیچارلز ت لهیبه وس دییکلکتور تخت خورش نیاول 1880در سال 

به  رازیش دییخورش روگاهیدر ن یرانیکاملًا ا دییخورش کلکتور نیاول 1391آذر  2در  نیکردند. همچن دایرواج پ دییخورش

 نصب و مریلند ساخته در ایخانه بام توسط هری تامسون برایچکه  آب کلکتور 1959 سال در بار اولین .دیبهره برداری رس

لوله حرارتی را معرفی و  چن و همکارانش سیستم کلکتور خورشیدی ترکیبی فتوولتاییک 2015نین در سال همچ .[22شد ]

پیشنهاد شد.  2015مطالعه کردند. نوع جدید از کلکتور خورشیدی دوکاربره به شکل کاشی توسط لیو و همکاران در سال 

 2016فاده می کند توسط جریمی و همکاران در سال آب و هم هوا به عنوان سیال عامل استترکیبی که کلکتور خورشیدی 

 ارائه شد

 باشد:یم ریبه صورت زشود گرفته میکلکتورها در نظر  نیا یکه در طراح یاز عوامل تعدادی

 یعملکرد حرارت  

 نهیهز 

 اندازی سهولت در نصب و راه داری،یپا ایعمر، دوام  طول 

طبقه بندی کرد: ریز گروهپنج توان به طور گسترده به یرا م دییخورش هایستمیس  

 ولوژییفتوب هایستمیس  

 ییایمیفتوش هایستمیس  

 کییفتوولتا هایستمیس  

 یحرارت هایستمیس  

 یحرارت کییفتوولتا هایستمیس 

 [49 و 42]: کلکتورهاعبارتنداز انواعاما 

  تخت صفحه کلکتورهای •

  کننده متمرکز کلکتورهای •

 کننده متمرکز غیر کلکتورهای •

 خورشیدی می توان به موارد زیر اشاره کرد: حرارتی سیستم نیروگاهی غیر اما از کاربردهای

 [53 و 52]  پسیو خورشیدی گرمایش سیستم 

 [ 53]  فعال خورشیدی گرمایش سیستم 

 [54]  خورشیدی سرمایش سیستم 

 [50]  خورشیدی کن شیرین آب 

 [51]  خورشیدیاجاق 
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 عبارتند از: خورشیدی حرارتی سیستم نیروگاهی کاربردهای

 [61] هستند خطی سهموی های آینه آنها گیرنده که نیروگاههای 

 منعکس آن به هلیوستات نام به بزرگی های آینه توسط خورشید نور و دارند قرار برج در آنها گیرنده که هایی نیروگاه 

 [60 و 59( ] مرکزی کننده دریافت.)شود می

 [59]بشقابی نوع از های گاه نیرو 

 استخراج معادلات-2

های تحلیلی و آزمایشگاهی در بر دارد. با توجه به اینکه برای نتایج حاصل از حل عددی هزینه و زمان کمتری نسبت به حل

ی های آزمایشگاهی، مجبور به چندین مرحله تکرار در آزمایش شده، بنابراین این روش هزینهرسیدن به شرایط بهینه در کار

های تحلیلی ارائه مچنین با توجه به پیچیدگی نسبی در معادلات دیفرانسیل جزئی حاکم بر نمونه، حلزیادی خواهد داشت. ه

 دهند.های زیادی همراه هستند که دقت نتایج را کاهش میشده با فرض

 پیوستگی معادله1-2:

 بیان پیوستگی معادله توسطاین اصل  و رود می بین از نه و شود می تولید نه جرم که کند می بیان جرم بقاء اصل 

 [:38 و 37] گردد می

                                                                                                                                            :پذیر تراکم سیالات برای

(1)                                                                                                                                                    

 :ناپذیر تراکم سیالات برای

(2)                                                                                                                                   

 زمان می باشد.  و دانسیته، ρبردار سرعت،  که در آن 

 معادله مومنتوم: 2-2    

شود، بلکه باید اصل بقاء اندازه حرکت یا قانون دوم مکانیک سیالات تنها با داشتن معادله پیوستگی مشخص نمی

 .نیوتون را درباره آن بیان کرد

با در نظر گرفتن جریان غیرقابل تراکم و ثابت فرض کردن ضریب ویسکوزیته، شکل معادله ناویر استوکس به صورت 

 :[38و  37] باشدزیر می

   (3)                                                                                                

بیانگر مشتق مادی بوده و  باشد. ویسکوزیته می نیروهای حجمی و  بیانگر فشار،  بردار سرعت،  که در آن 

 گردد.تعریف می به صورت 

 37] شوندصورت زیر ساده میبه  و صرف نظر کردن از نیروهای حجمی استوکس با فرض لزجت ثابت -معادلات ناویر

 :[38و 

 (4)                  

 (5)      

 معادله انرژی  :2-3

شده در  های خروجی و ذخیرههای ورودی و تولید شده برابر با مجموع انرژینابر اصل بقای انرژی، مجموع انرژیب

به صورت زیر در  عبارت اضمحلال انرژی و ضریب هدایت ثابتبودن  بقای انرژی با فرض ناچیزحجم کنترل است. 

 :[38و  37] آیدمی
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(6) 

 باشد.زمان می  و دانسیته، ρبردار سرعت،  که در آن 

 37]باشد ر میمعادلات بقای جرم، ناویر استوکس و  انرژی برای انتقال حرارت ناپایدار هندسه بیان شده به صورت زی

 :[38و 

(7)                                                                                                                                  

(8)                                                                                 

(9)                                 

(10)                                                     

دمای دیواره کلکتور می باشد.  cTضریب انبساط گرمایی و  ی افقی و عمودی سرعت، به ترتیب موافه vو  uکه 

 باشد:بدون بعد برای مسئله پیش رو به شرح زیر می شرایط مرزی و اولیه

                                     (10)                                                                                                                                   ct=0: u=v=0, T=T 
(11)                                                                                                      c=v=0, T=Tu h;t>0: u=v=0, T=T 

 استقلال شبکه و اعتبار سنجی حل عددی حاضر -3

 
 استقلال شبکه (:1-3شکل )

 نشانمیانگین  ناسلت عدد تغییرات حسب بر درجه 80 و 40 کلکتور سأر زوایای ازای به شبکه از ستقلالا (1-3) شکل در

 عنوان به ها تحلیل جهت به گره 6700 و 5701 با شبکه ترتیب به درجه 80 و درجه 40 زاویه برای انتها در. است شده داده

 . گردید انتخاب مناسب مش تعداد
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 [55] مرجع با حاضر عددی حل سنجی اعتبار(: 2-3) شکل

 شکل در[ 55]در مرجع همکاران و ساها داده های با همراه حاضر مدل عددی از حاصل سلوئی عدد حسب بر ناسلت تغییرات

 حاضر عددی مدل و همکاران و ساها نتایج بین قبولی قابل تطابق می شود ملاحظه همان طورکه. است شده داده نشان( 3-2)

 .می شود مشاهده

 مطالعه  مورد مسئله هندسه وهافرضیه ،مسئله حل مرزی و اولیه شرایطترموفیزیکی، خواص - 4

 در شیشه ترموفیزیکی اندوخواص شده گرفته نظر در شیشه جنس از جانبی دیوارهای مثلثی خورشیدی کلکتور سازی شبیه در

 .است شده ذکر(2-4) جدول در مسئله اولیه و مرزی شرایط همچنین. است شده بیان( 1-4) جدول

 [21]شیشه ترموفیزیکی خواص(1-4)جدول

 قدارم کمیت

 2500 (3kg/mچگالی )

 800 (j/kg-kگرمای ویژه در فشار ثابت )

 8/0 (w/m-kهدایت حرارتی )

 

 مسئله اولیه و مرزی شرایط(  2-4) جدول

 مقدار پارامتر

 9-0 (sبازه های زمانی حل )

 گذرا-پایا نوع حل

 هوا سیال مورد مطالعه

 ندرجه کلوی 310 (cTدمای ابتدای دیواره های مثلث )

 درجه کلوین 350  (hTدمای ابتدای کف مثلث )

 مسئله اولیه و مرزی شرایط(  2-4) جدول

 عبارتند از: هافرضیه

 .می کند عمل جاذب عنوان به و بوده کننده متمرکز کلکتور نوع از کف راه راه افقی صحفه -

 .می باشد متغیر کف دیواره و شیب دار دیوارهای دمای -
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 .است دار شیب دیواره های متغییر دمای از بالاتر کف دیوار متغییر دمای -

 .می باشد H عمودی طول و L افقی طول -

 .می باشد صفر دیواره ها کل در سرعت -

. شوند می گرفته نظر در کلوین درجه 350 و 310 ترتیب به ابتدا در کلکتور کف دیواره و جانبی های دیواره مبنای دمای -

 . یابند می افزایش ها دما این دما، غییراتت اثر بررسی منظور به سپس

 .بود خواهد طبیعی همرفت و تشعشعی تابشی حرارت انتقال نوع -

 می حل گذرا حالت و پایا یعنی تعادل حالت ازای به مسئله اینجا در که رسد می تعادل حالت به نهایت در حرارت انتقال -

 .  شود

 
 [16]مطالعه مورد مسئله هندسه(  3-4) شکل

 حالت پایادر هاو بررسی آنانواع مدل های تابش، آشنایی با آنها  -5

 :از عبارتند که موجودند فلوئنت افزار نرم در مختلف تابشی مدل پنج

• Discrete Ordinate Model(DOM)  

• Discrete Transfer Radiatioon Model (DTRM) 

• P1 Radiation Model 

• Rosseland Model 

• Surface-to-Surface (S2S) 

 (  DOM)گسسته بندی دسته تشعشعی مدل:  5-1

 انتقـال مدل خلاف بر. کند می حل فضائی زوایای از محدودی تعداد برای را تشعشع انتقال معادله گسسته بندی دسته روش

 مختـصات هبـ را تشعـشع انتقـال معادلـه مـدل این. کند نمی عمل پرتو تعقیب صورت به گسسته بندی دسته مدل گسسته،

 در سـطح بـه سـطح تشعـشعی حـرارت انتقال مدل همراه به مدل این. کند می حل و کرده منتقل( x, y, z) بخصوصی

 انتقال معادله مدل این[. 24 و 23] شود می شامل نیز را شفاف نیمه محیط در حرارت انتقال همچنین و احتـراق مـسائل

 در که( ⃗ s) جهت یک با زوایا این از هرکدام. کند می حل گسسته بعدی سه زاویای از محدود تعداد یک برای را تابشی

 [:25] است زیر شرح به مدل این فرمول. شوند می داده نمایش است شده ثابت کارتزین جهانی سیستم

(12) 
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 ضریب n دما، T بولتزمن، -استفان بتثا σ پخش، ضریب جذب، یب ضر a پخش، جهت بردار s موقعیت، بردار r آن در که

 . است محیط نوری ضخامت  و شکست

 P 1تشعشعی مدل:  5-2

 بـه تشعـشع انتقال معادله  1-پی روش در. میباشد گسسته انتقال تشعشع مدل به نسبت بیشتری کاربرد دارای 1- پی مدل

 شـامل مـدل این. باشد می نیاز ضعیفتری پردازش واحد با کامپیوتر به آن حل برای که است دیفیوژن معادله یک صورت

 حرارتـی شـارهای مـدل ایـن. شـود استفاده پیچیده های مدل برای آسانی به میتواند همچنین و باشد می نیز پخش تأثیرات

 بـه  Iتشعـشع شدت انتشار مبنای بر 1-پی مدل. کند می بینی پیش محلی حرارتی های چاه یا ها چشمه روی از را تشعشعی

 [:27] باشد می زیر صورت به روش این معادله[. 24 و 23] باشد می هم بر عمود کروی هماهنگ پرتوهای مجموع صورت

   (13)                                                       

   روزلند تشعشعی مدل:  5-3

 بـرای روش ایـن. باشد ضخیم نوری نظر از محیط که رود می کار به زمانی تشعشع دیفیوز تقریب یا روزلند تشعشعی مدل

 گـرفتن نظـر در بـا 1-پـی مـدل معادلات از برگرفته مدل این. دهد می خوبی نتایج 3 از بزرگتر نوری ضخامت با مسائلی

 تشعـشع شدت برابر تشعشع شدت که است این بر فرض روزلند مدل در که است دراین آنها تفاوت و باشد می هائی تقریب

 روزلنـد مـدل. گیـرد مـی صـورت انتقال معادله روی محاسبات 1-پی مدل در حالیکه در .باشد می گاز دمای در سیاه جسم

 [.   24 و 23] گیرد می  نظر در نیز را پخش اثر 1-پی مدل همانند

 

 (DTRM) گسسته انتقال تشعشعی مدل:  5-4

 هـای المان از خروجـی تشعـشع کـه باشـد مـی صورت بدین شده استفاده گسسته انتقال تشعشعی مدل در که اصلی فرض

 تمام شود می فرض  روش این در. شود زده تقریب پرتو یک توسط تواند می فضایی زوایای از خاصی محدوده در سطحی

 پخش اثـر. گیـرد مـی صـورت تجهـا تمام در همگن صورت به ورودی تشعشع انعکاس دیگر عبارت به هستند، دیفیوز سطوح

 کامپیوتر پـردازش واحـد بـرای محـدودیت یـک پرتـو زیـادی تعـداد بـا مـسأله حل و شود نمی گرفته نظر در مدل این در

(CPU )کند می ایجاد  . 

 حجمـی المـان از کـه پرتو هر مسیر در تشعشع شدت تغییرات مجموع توسط سیال در تشعشع از ناشی شده ایجاد انرژی

 اینکـه بـدون توانـد مـی و بـوده  پرتو تعقیب میشود استفاده روش دراین که تکنیکی. شود می محاسبه کند، می عبور سیال

 ایـن دقت. دهد انجام سطوح بین تشعشعی حرارت انتقال از بینی پیش یک شوند محاسبه هم به نسبت سطوح دید ضریب

 به مدل این در تابش معادله[.  24 و 23] دارد بستگی محاسباتی بندی شبکه همچنین و ارسالی پرتوهای تعداد به روش

 :است زیر صورت

         (13)                                                                                        

 :[26] داشت هیمخوا بالا معادله از گیری انتگرال با. است تشعشع شدت I آن در که

    (14)                                                   

 ( S2S)  سطح به سطح تشعشعی مدل:  5-5

 بر ناحیه هر برای کلی انرژی بالانس. باشد می سطحی دمای هم هـای ناحیـه بـه حـل ناحیـه بندی تقسیم شامل روش این

 سطوح به که تبادل ضرایب حسب بر معادلات این سپس و شود می نوشته هـا ناحیـه ایرسـ طـرف از رسیده تشعشع حسب

 .   شوند می نوشته معروفند( SS) جهتدار شار
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 ناحیـه دو بـین تشعـشعی انرژی خالص تبادل. آنهاست شارجهتدار سطح با متناسب ناحیه دو بین تشعشعی انرژی انتقال

 [:  29 و 28] است زیر بصورت j سطحی ناحیه و i گازی حیهنا برای مثال بطور که شود می نوشته

                     (15)                                                                                           

. باشند می دار جهت شار سطح  Gi(Sj)⃖ و  Gi(Sj)⃗. است گاز دمای هم سیاه جسم تشعشعی قدرت  gEبالا رابطه در

 آن حل با که غیرخطی معادلات دستگاه یک بنابراین شود می نوشته سـطحی و گـازی ناحیه هر برای انرژی بالانس معادلات

 .  آید می بوجود شوند، می محاسبه ناحیـه هـر بـه حـرارت انتقـال نـرخ و ناحیه هر دمای

درجه  40و  80ها و کانتورهای رسم شده از پنج مدل تابش ذکر شده با زاویه رأس  اکنون به بررسی جداول،نمودارها، دیاگرام

 می پردازیم:

 

 
 (درجه 40 رأس زاویه ی با) کف دیواره روی حرارت انتقال ضریب تغییرات(  1-5) شکل

 
 (درجه 80 رأس زاویه ی با) کف دیواره روی حرارت انتقال ضریب تغییرات(  2-5) شکل
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 میزان کمترین DOM مدل و بیشترین P1 مدل شود می مشاهده( 2-5( و )1-5شکل های ) در که همانطور

روند در فواصل متعدد  ز ابتدای دیواره به سمت انتهای دیوارهو تغییرات ا.دهد می گزارش را حرارت انتقال ضریب

همچنین  .صعودی دارد باًپایان نسبت به شروع روند تقری ولی در نهایت نقطهنامنظم بوده و ی و صعودی دارد نزول

 درجه به علت کاهش در ارتفاع مثلث ، ضریب انتقال حرارت کاهش می یابد. 80مشاهده می شود که در زاویه رأس 

 
 (درجه 40 سأر ی زاویه با) کف دیواره دمای تغییرات به نسبت حرارت انتقال ضریب تغییرات  :(3-5) شکل

 
 (درجه 80 رأس ی زاویه با) کف دیواره دمای تغییرات به نسبت تحرار انتقال ضریب تغییرات  :(4-5) شکل

 حرارت انتقال ضریب میزان کف دیواره دمای افزایش با شود می مشاهده( 4-5( و )3-5در شکل های ) که همانگونه

 انتقال ضریب بیشترین P 1مدل همچنین. دارد صعودی روند و یابد می افزایش حرارت انتقال میزان درنتیجه و

همچنین مشاهده می شود که در  .زند می تخمین را حرارت انتقال ضریب میزان کمترین DOM مدل و رارتح

 .درجه به علت کاهش در ارتفاع مثلث، ضریب انتقال حرارت کاهش می یابد 80زاویه رأس 
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 (درجه 40 سرأ زاویه ی با) مختلف های مدل ازای به سیال متوسط استاتیکی دماهای:(5-5) شکل

 
 (درجه 80 سرأ زاویه ی با) مختلف های مدل ازای به سیال متوسط استاتیکی دماهای:(6-5) شکل

 را سیال متوسطاستاتیکی  دمای مقدار کمترین S2S مدل شود می مشاهده( 6-5( و )5-5در شکل های ) که همانگونه

جه دمای استاتیکی متوسط کمتری را در 80در این اشکال مشاهده می شود که کلکتور دارای زاویه رأس  دهد می گزارش

 .داراست
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 (درجه 40 سأر زاویه ی با) گراشف عدد برحسب متوسط ناسلت تغییرات: (7-5) شکل

 
 (درجه 80 سأر زاویه ی با) گراشف عدد برحسب متوسط ناسلت تغییرات: (8-5) شکل
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 (درجه 40 سأر زاویه ی با) گراشف عدد برحسب حرارتی هدایت ضریب تغییرات: (9-5)شکل

 

 
 گراشف عدد باافزایش حرارت انتقال ضریب و متوسط ناسلت عدد شود می دیده( 10-5) تا( 7-5اشکال ) در که همانطور

 همچنین عدد ناسلت متوسط و ضریب انتقال حرارت با افزایش زاویه رأس کلکتور کاهش می یابد.. یابد می افزایش

(نشان 18-5( تا )11-5درجه در اشکال )80و  40س أو تابع جریان به ازای زاویه ر همچنین رفتار جریان کانتورهای فشار و دما

 .تداده شده اس
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 درجه 40 رأس  زاویه و پایدار حالت برای استاتیکیدمای  کانتور: (11-5)شکل

 
 درجه 80 رأس  زاویه و پایدار حالت برای دمای استاتیکی کانتور: (12-5)شکل

 
 درجه 40 زاویه  رأس و پایدار حالت برای دینامیکیفشار  کانتور:(13-5)شکل
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 درجه 80 زاویه  رأس و پایدار حالت برای فشار دینامیکی کانتور:(14-5)شکل

 
 درجه 40 زاویه  رأس و پایدار حالت استاتیکی برای فشار کانتور(15-5)شکل

 
 درجه 80 زاویه  رأس و پایدار حالت استاتیکی برای فشار کانتور(16-5)شکل
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 درجه 40 راس زاویه و پایدار حالت برای جریان تابع  کانتور(  17-5) شکل

 
 درجه 80 راس زاویه و پایدار حالت برای جریان تابع  کانتور(  18-5) شکل

 دمای اختلاف اثر در فشار پر و فشار کم مجزای کاملاً جریان دو محفظه درون حالات همهدر  (18-5) تا( 11-5) اشکال در

 و اضلاع سمت به حرکت با و بیشتر کف دیوار وسط در استاتیکی دمای توزیع شدت. شودمی ایجاد پایین سطح و ها دیواره

 از بیشتر مثلث اضلاع نزدیک و کف دیوار وسط در دینامیکی فشار توزیع شدت. شود می کاسته شدت این از مثلث رأس

 .یابد می افزایش مثلث رأس سمت به کف دیوار از حرکت با یاستاتیک فشار توزیع شدت و. باشد می دیگر قسمتهای
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 (DOMدرجه و مدل تابشی  40س أی رزاویه تغییرات ضریب انتقال حرارت دردیواره پایینی جاذب )(19-5) شکل

 
 (DOMدرجه و مدل تابشی  80س أی رزاویه تغییرات ضریب انتقال حرارت دردیواره پایینی جاذب )(20-5) شکل

یا میانه  x=0مشاهده می شود ضریب انتقال حرارت دارای حداقل مقدار در  ( 20-5( و )19-5در شکل های ) نه کههمانگو

دیواره است. دلیل این امر وجود نقطه سکون و حداقل سرعت در این نقطه است. همچنین مشاهده می شود که ضریب انتقال 

 درجه است. 80ر بیشتر از زاویه درجه به دلیل ارتفاع کمتر کلکتو 40حرارت برای زاویه 
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 (DOMدرجه و مدل تابشی  40س أی رزاویه دیواره پایینی جاذب )تغییرات سرعت در(21-5) شکل

 
 (DOMدرجه و مدل تابشی  80س أی رزاویه دیواره پایینی جاذب )تغییرات سرعت در(22-5) شکل

یواره پایینی جاذب از میزان حداکثر در دو دیواره سمت تغییرات سرعت در راستای د (22-5( و )21-5) های با توجه شکل

 80درجه بیشتر از زاویه  40چپ و راست به میزان حداقل در میانه می رسد. همچنین حداکثر سرعت در زاویه رأس کلکتور 

 درجه است.
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 (DOM یتابش مدل و درجه 40 سأر ی زاویه) جاذب پایینی دیواره در دینامیکی فشار تغییرات(23-5) شکل

 
 (DOM تابشی مدل و درجه 80 سأر ی زاویه) جاذب پایینی دیواره در دینامیکی فشار تغییرات(24-5) شکل
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 (DOM تابشی مدل و درجه 40 سأر ی زاویه) جاذب پایینی در دیواره استاتیکی فشار تغییرات : (25-5) شکل

 
 (DOM تابشی مدل و درجه 80 سأر زاویه ی) ذبجا پایینی در دیواره استاتیکی فشار تغییرات : (26-5) شکل

فشار هم دارای حداکثر مقدار در دوسمت راست و چپ می باشد و  شود می مشاهده(26-5) تا( 23-5) اشکال درکه  همانگونه

 فشار را خواهیم داشت.مقدار در قسمت میانی که نقطه سکون است حداقل 
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 ناپایا مدل های تابش حالت بررسی -6

 
 

 40س أی ر)زاویه 8و  6، 4، 2گام های زمانی  احالت ناپایا ب ،یکی دردیواره پایینی جاذبدینامتغییرات فشار  : (27-6) شکل

 (DOMدرجه و مدل تابشی 

 
 80س أی ر)زاویه 8و  6، 4، 2گام های زمانی  احالت ناپایا ب ،یکی دردیواره پایینی جاذبدینامتغییرات فشار  : (28-6) شکل

 (DOMتابشی درجه و مدل 
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 و درجه 40 سأر ی زاویه با) ثانیه 8 و 6 ،4 ،2 زمانی گام اب ناپایا حالت،جاذب پایینی دردیواره سرعت تغییرات : (29-6) شکل

 (DOM تابشی مدل

 
 و درجه 80 سأر ی زاویه با) ثانیه 8 و 6 ،4 ،2 زمانی گام اب ناپایا حالت،جاذب پایینی دردیواره سرعت تغییرات : (30-6) شکل

 (DOM تابشی مدل

( مشاهده می شود که فشار دینامیکی با افزایش گام زمانی افزایش می یابد. همچنین کلکتور دارای 30-6( تا )27-6در اشکال )

همچنین تغییرات سرعت مشابه  .درجه می باشد 80س درجه دارای فشار دینامیکی بیشتری نسبت به زاویه رأ 40زاویه رأس 

 و با افزایش گام زمانی سرعت افزایش می یابد.نه و در نقطه سکون اتفاق می افتد و حداقل سرعت در میا حالت پایدار است
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 (درجه 40 راس ی زاویه) ثانیه 8 و 6 ،4 ،2 زمانی های گام ،ناپایا حالت، کف حرارتی شار تغییرات : (31-6) شکل

 
 (درجه 80 سأر ی زاویه) ثانیه 8 و 6 ،4 ،2 زمانی ایه گام ،ناپایا حالت، کف حرارتی شار تغییرات : (32-6) شکل

 به و است میانه در مقدار حداکثر دارایبر خلاف سرعت  حرارتی شار که شود می مشاهده( 32-6( و )31-6در شکل های )

رجه می د 80درجه بیشتر از زاویه رأس  40و شار حرارتی زاویه رأس  .یابد می کاهش راست و چپ سمت های دیواره تا ترتیب

 .باشد

 نتایج و بحث -7

 .شودمی ایجاد باشد می پایین سطح و ها دیواره دمای اختلاف اثر در که مجزا جریان دو محفظه درون حالات همه در --1

 سرعت حداقل و سکون نقطه وجود امر این دلیل. است دیواره میانه یا  در وسط مقدار حداقل دارای حرارت انتقال ضریب -2
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 .یابد می کاهش جاذب میانه سمت به چپ و راست سمت های لبه از حرارت انتقال میزان. است نقطه این در

 می میانه در حداقل میزان به راست و چپ سمت دیواره دو در حداکثر میزان از جاذب پایینی دیواره در سرعت تغییرات -3

 .رسد

 حداقل مقدار است سکون نقطه که میانی قسمت در و باشد می چپ و راست دوسمت در مقدار حداکثر دارای هم فشار -4

 .داشت خواهیم را فشار

 کاسته شدت این از مثلث رأس و اضلاع سمت به حرکت با و بیشتر کف دیوار وسط در استاتیکی کانتور دمای توزیع شدت -5

 . شود می

 . باشد می دیگر قسمتهای از بیشتر مثلث اضلاع نزدیک و کف دیوار وسط در دینامیکی کانتور فشار توزیع شدت -6

  .یابد می افزایش مثلث رأس سمت به کف دیوار از حرکت با استاتیکی کانتور فشار توزیع شدت -7

 درجه است. 80درجه بیشتر از زاویه  40حرارت برای زاویه  حرارت و در نتیجه انتقال نرخ ضریب انتقال-8

 مای استاتیکی متوسط کمتری را داراستدرجه د 40درجه نسبت به  80کلکتور دارای زاویه رأس  -9

عدد ناسلت متوسط و ضریب انتقال حرار ت با افزایش عدد گراشف افزایش می یابد. همچنین عدد ناسلت متوسط و ضریب -10

 انتقال حرارت با افزایش زاویه رأس کلکتور کاهش می یابد.

 رجه استد 80درجه بیشتر از زاویه  40 هیزاو انیحداکثر مقدار تابع جر -11

 :گردند می ذکر زیر شرح به گذرا حالت نتایج

 چپ سمت های دیواره تا ترتیب به و است میانه در مقدار حداکثر دارای و نیست ثابت کف گذراروی حالت در حرارتی شار -1

 .یابد می کاهش راست و

 .  است پایدار حالت مشابه گذرا حالت در سرعت و فشار تغییرات رفتار -2

 عدد تغییرات ثانیه 8 از پس تا یابد می کاهش زمانی های گام افزایش با تحلیل زمان ابتدای از ناسلت عدد گذرا حالت در -3

 . ماند می ثابت آن از پس و رسد می خود مقدار کمترین به ناسلت

 .یابد می افزایش زمانی گام افزایش با سرعت اندازه و دینامیکی استاتیکی، فشار گذرا حالت در -4
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