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 چکیده
و جایگزینی پاک  مناسب حلراه ی تجدید پذیرهایانرژ. باشدیم انرژی نیتأمبشر امروزی  یهادغدغه نیتریاصلیکی از 

دودکش خورشیدی فناوری مناسبی برای کشورهایی با سطوح بالای تابش خورشیدی و مناطق فسیلی هستند.  یهاسوختبرای 

باشد. به خاطر طبیعت گذرا و ناپایدار کویری وسیع است. این فناوری به دلیل راندمان پایین نیازمند مطالعات فراوانی می

هستند. در این پژوهش  شدهکنترلبادهای عرضی، پژوهشگران نیازمند یک محیط آزمایش  ازجملهخورشید و عوامل محیطی 

ساز خورشیدی دارای عدم ساز خورشیدی ساخته شد و مورد ارزیابی قرار گرفت. این ارزیابی نشان داد که شبیهشبیه سامانه یک

آزمون دودکش خورشیدی نشان داد که بیشینه دما و سرعت نتایج بوده است.  7/18 % و راندمان تبدیل 41/16واختی % یکن

𝑚 و  5/41 ℃ به شدهیسازهیشب جریان هوا در ورودی دودکش خورشیدی

𝑠
 رسد.می 35/0 
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Abstract 

One of the main concerns of modern community is the energy supply. Renewable energies can act 

as a suitable solution and a clean substitute for the fossil fuels. The solar chimney is a great technology 

for countries with high levels of solar radiation and vast desert areas. This technology requires many 

studies due to its low efficiency. Because of the transient and unstable nature of the sun and 

environmental factors, including cross winds, researchers need a controlled environment. In this study, 

a solar simulator was constructed and evaluated. The results of simulator evaluation showed that the 

solar simulator had a 16.41% non-uniformity and an 18.7% conversion efficiency. The test of a solar 

chimney indicated that the maximum temperature and velocity of airflow at the chimney inlet reached 

41.5 ℃ and 0.35 m/s, respectively. 
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 مقدمه -1

شود. در میان انواع ساس میاح ریپذدیتجدهای نیاز به انرژی یهرزمانامروزه با افزایش چشمگیر جمعیت جهان و بالا رفتن تقاضای انرژی بیش از 

های اخیر مورد توجه خورشیدی که طی سال هایباشد. یکی از فناوری، انرژی خورشیدی دارای پتانسیل مناسبی در ایران میتجدید پذیرهای انرژی

های کویری وسیع تابش خورشیدی و همچنین زمین یبالا باشد. این فناوری مناسب مناطقی با سطوحپژوهشگران بوده است دودکش خورشیدی می

 ای مناسب باشد.تواند برای کشور ایران گزینهاین فناوری می ، لذا (Ming, Gong, de Richter, Liu, & Koonsrisuk, 2016) باشدیم

جزء اساسی  3دودکش خورشیدی دارای  یهاروگاهین. کندیمکار  2و ایجاد نیروی شناوری 1دودکش خورشیدی بر اساس تغییر چگالی سیال )هوا(

کننده گرم شده و چگالی آن کاهش کننده، هوای زیر جمعستند. با تابش خورشید به سطح جمعه 5و توربین 4)کلکتور(، دودکش )برج( 3جمع کننده

با قرار دادن یک توربین در ورودی  ،ه خروج از دودکش را داردیابد از طرفی به خاطر وجود یک دودکش در وسط جمع کننده، هوای گرم تمایل بمی

 .(Jörg Schlaich, 1995)انرژی جنبشی هوا را به انرژی الکتریکی تبدیل نمود توانیم دودکش

کیلوواتی در مانزانارس  50یعنی پس از ساخت نمونه اولیه  1970از دهه  باًیتقرهای دودکش خورشیدی کارهای تحقیقاتی در زمینه نیروگاه

به شبکه محلی برق متصل بوده است.  1986-1989 یهاسالفعال و بین  1982-1989 یهاسال( شروع شد. این نیروگاه آزمایشی بین 1اسپانیا )شکل 

 ,Jorg Schlaich, Bergermann) است ریپذامکانفنی  ازنظرو  بوده نانیاطمقابلبه صورت از نظر کارکرد ها نشان دادند که نیروگاه آزمایشی یشآزما

Schiel, & Weinrebe, 2005) انجام شده است.. از آن زمان مطالعات زیادی روی دودکش خورشیدی 

 

Fig. 1 a) The solar chimney prototype plant in Manzanares, Spain, b) Glass roof and c) Turbine of the prototype plant (Jorg Schlaich et 

al., 2005)  

 (Jorg Schlaich et al., 2005) نیروگاهتوربین و ج(  یاشهیشسقف ارس اسپانیا، ب( خورشیدی در مانزاندودکش نیروگاه الف( نمونه اولیه  -1شکل 

اندازه نیروگاه افزایش پیدا افزایش های دودکش خورشیدی بسیار پایین است و با الات این است که راندمان نیروگاهمق اکثریک یافته مشترک در 

 & ,Nizetic, Ninic)شود متر یا بیشتر است در منابع پیشنهاد می 1000 دودکشارتفاع  هاآنکه در  مقیاسبزرگهای تنها نیروگاه درنتیجه .کندمی

Klarin, 2008; Jörg Schlaich, 1995). های عددی ازیسهای تجربی و همچنین شبیههای اخیر پژوهشگران متعددی با انجام آزمایشرو طی دههازاین

های تجربی شاخص در داخل و خارج از ایران ای از پژوهش. در ادامه خلاصهاندبودههای دودکش خورشیدی ارتقاء راندمان سامانه برای به دنبال راهکاری

                                                           
1 Fluid Density Variation 
2 Buoyancy Force 
3 Collector 
4 Chimney (Tower) 
5 Turbine 
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 آمده است.

 روی دودکش خورشیدی شدهانجاممطالعات تجربی مروری بر : 1جدول 

 شرح مختصر پژوهش و نتایج پژوهشگران

(Pasumarthi & 

Sherif, 1998a, 1998b) 

های فنی و اقتصادی در افزایش ارتفاع خورشیدی در فلوریدا ساختند. به دلیل محدودیت دودکشپژوهشگران یک 
به آن اضافه  1جنس برزنت افزایش یافت و یک نوع جاذب از کنندهجمعمساحت  دودکشافزایش راندمان  منظوربهو  دودکش

های موجود نتایج این پژوهش برای ارزیابی یک مدل ریاضی نیز مورد استفاده قرار گرفت و یکی از معتبرترین پژوهش شد.
 دودکش خورشیدی است. نهیدرزم

(Maia, Ferreira, 

Valle, & Cortez, 2009) 

برزیل ساخته  در پژوهشگرانتوسط  اعتبارسنجی یک مدل ریاضی به منظور خورشیدی دودکشیک نمونه آزمایشگاهی 
 تا 5متغیر بین  کنندهجمعو دهانه  𝑚 5/2 به شعاع ایکنندهجمع، 𝑚 3/12به ارتفاع  دودکششد. این سامانه دارای یک 

𝑐𝑚50  بررسی  دودکشخورشیدی بر جریان هوا و با توجه به ابعاد  دودکشهای هندسی بود. در این پژوهش اثرات ویژگی
که  یاگونهبهاست  دودکشخورشیدی ابعاد  دودکشمتغیر فیزیکی در یک  نیترمهمشد. پژوهشگران مشاهده کردند که 

 گردد.افزایش ارتفاع و قطر آن باعث افزایش سرعت و کاهش دمای جریان هوا می

(Kasaeian, Heidari, 

& Vatan, 2011) 

خورشیدی در پردیس دانشگاه زنجان توسط پژوهشگران ساخته شد. پوششی از صفحه  دودکشیک نمونه آزمایشگاهی 
روی آن نصب  𝑚 12 با ارتفاع لنیاتیپلی از جنس دودکشو  پوشاندیمرا  𝑚 10 با قطر کنندهجمعیک  هیدولاپلی کربنات 

ارونگی دما رخ آنها یافتند که در روزهای سرد پدیده ی و پرداختند. کنندهجمعگردید. پژوهشگران به مطالعه توزیع دما در 

در این پژوهش به بیشینه سرعت پژوهشگران گردد. محو می هدما در روز این پدید می دهد و با افزایش
𝑚

𝑠
رسیدند در  9/2 

 حالی که سرعت هوا در دهانه ورودی جمع کننده صفر بود.

(Najmi, Nazari, 

Mansouri, & Zahedi, 

2012) 

 𝑚 3به قطر  𝑚60به ارتفاع  دودکشد. این سامانه دارای یک درکرمان ساختنرا خورشیدی  دودکشیک  پژوهشگران
 دودکشسازی عملکرد برای بهینه مؤثربود. طی این پژوهش بررسی پارامترهای  𝑚 40×40 به ابعاد مربعی ایکنندهجمعو 

خورشیدی به همراه تحلیل اقتصادی انجام شد. در پایان پژوهش پیشنهاد شد که استفاده از آسفالت یا لاستیک در زیر 
و نصب یک مخروطی  𝑚 3/1 به کنندهجمع، کاهش ارتفاع کنندهجمعهای شفاف بالای کردن شیشه دولایه، کنندهجمع

 گردد. دودکشتواند باعث افزایش توان خروجی می دودکششکل در ورودی 

(Shahreza & Imani, 

2015) 

تقویت تابش  منظوربه 2خورشیدی را طراحی کرده و ساختند که دارای دو تشدیدکننده دودکشپژوهشگران  یک 
 درنتیجهها باعث افزایش سرعت جریان هوا و به این نتیجه رسیدند که تشدیدکننده هاآنبود.  دودکش دورتادورخورشیدی در 

 افزایش توان تولیدی شدند.

(Ghalamchi, 

Kasaeian, Ghalamchi, & 

Mirzahosseini, 2016) 

جنس جاذب با استفاده از یک ستاپ آزمایشگاهی دودکش ابعاد هندسی و  مؤثربه بررسی دو پارامتر پژوهشگران 
ن ابعاد بهتریپژوهشگران  بود. 𝑚 3 به قطر یاکنندهو جمع  𝑚 3 خورشیدی پرداختند. این ستاپ دارای دودکشی به ارتفاع

 جاذب آلومینیوم آهنگ انتقال حرارت بیشتری از آهن داشت.یافتند که و همچنین  را گزارش کردند سامانهابعاد 

(Ohya, Wataka, 

Watanabe, & Uchida, 

2016) 

اقدام به بررسی یک  یااستوانه دودکشاستفاده از یک  یجابهخورشیدی  دودکشبهبود راندمان  منظوربهپژوهشگران 
کردند.  با تغییر ارتفاع و زاویه شیپوره، اختلاف دمای بین هوای محیط و هوای داخل کانوپی را مورد  3ایشیپوره دودکش

درجه بهترین  4 4بازمهینبا زاویه  دودکشآزمون تجربی و تحلیلی قرار دادند. با انجام این مراحل به این نتیجه رسیدند که 
ی بین سرعت بالامکش و نماید. سپس رابطهتجربی و تحلیلی ایجاد میهای بالامکش را در نمونه نیترعیسرشکل را دارد و 

و/یا  دودکشرا یافتند. نتیجه به این صورت بود که سرعت بالامکش متناسب با مجذور ارتفاع  دودکشدما و/یا ارتفاع  اختلاف
 اختلاف ارتفاع است.

(Jemli, Naili, Farhat, 

& Guizani, 2017) 

سرعت هوای  دودکشخورشیدی را در مرکز تحقیق و توسعه انرژی در تونس ساختند. در این  دودکشپژوهشگران  یک 
 کنندهجمعو قطر  دودکشیافت. در این پژوهش اثرات اقلیمی محل آزمایش، ارتفاع افزایش می 5یک نازل همگرا لهیوسبهگرم 

 بر مقدار برق تولیدی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین توزیع دما در نقاط متفاوت ثبت شد.

 

 

                                                           
1 Intermediate Canvas Absorber 
2 Intensifier 
3 Diffuser-type Chimney 
4 Semi-open angle 
5 Convergent Nozzle 
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 طیباز  در شرا طیمح یهاشیآزمااست.  یدیخورش یهایفناورو  هادستگاه شیآزما یبزرگ برا یچالش یدیخورش یانرژ داریگذرا و ناپا عتیطب1

. اردد یبستگ شیمان آزمادر مدت ز آسمان یاتمسفر و صاف طیبه شرا داًیشد یدیمثال شدت تابش خورش ی. براردیگیانجام م کنترلرقابلیغاما  یواقع

 .(Tawfik, Tonnellier, & Sansom, 2018)باشدیم کنترلقابل یهاطیمحبه  مندازین یدیخورش یهایفناور متیقارزانو  عیتوسعه سر نیبنابرا

کمی به  و پژوهشگران شدهانجامباز  یهاطیمحدر  عموماً دودکش خورشیدی  یهاروگاهینبر  شدهانجاماین در حالی است که مطالعات تجربی 

پره های  ازجمله پارامترهابرای مطالعه اثر برخی  کهیدرصورت، اندرفتهساز دودکش خورشیدی شبیه یهاسامانهاز  یبرداربهرهسمت طراحی، ساخت و 

 است.  شدهکنترل کاملاً، نیاز به محیطی 1باد عرضی محیطی هادی و

 دودکشمطالعه تجربی  باهدف (AESL) 2سازی مصنوعی محیطبرای اولین بار در جهان اقدام به ساخت یک آزمایشگاه شبیه گو و همکاران

 ,Guo, Wang)باشد خورشیدی و یک سامانه کنترل دما می سازشبیهکنترل پارامترهای محیطی مجهز به یک  منظوربهخورشیدی کردند. این مرکز 

Meng, & Li, 2016). 

 

Fig 2: a) Schematic of the AESL and b) a photo of the solar simulator (Guo, Wang, Meng, & Li, 2016) 

 (Guo, Wang, Meng, & Li, 2016) خورشیدی سازشبیهو ب( تصویری از  AESL: الف( شماتیک 2شکل 

پژوهشگران این حوزه تمایل دارند تا  باشد پسمی هاآنراندمان کم  ی دودکش خورشیدیهامشکل عمده نیروگاهکه پیشتر بیان شد  طورهمان

 شدو ارزیابی  ساختهخورشیدی شار پایین  سازشبیهدر این پژوهش یک  با بررسی های تجربی و عددی به ارتقاء راندمان دودکش خورشیدی کمک کنند.

 .گیردمورد ارزیابی قرار  دیدودکش خورشی سامانه بر راندمانباد عرضی  اثر و همچنین کنندهجمعهای هادی در زیر پره ریتأثتا 

  

                                                           
1  Ambient Cross Wind (ACW) 
2 Artificial Environment Simulation Laboratory (AESL) 
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 هاروشمواد و  -2

 ساز خورشیدیاجزاء شبیه -1-2

نرژی ا یسازرهیذخسفید استفاده شد که کمترین جذب و  MDF یهاورقاز  𝑐𝑚 110×110×230به ابعاد  ینورپردازبرای ساخت سازه سامانه 

 د. ( را در خود جای دههالامپتا منبع نور ) جادشدهیا یارهیدا یهاسوراخبا  یاصفحه(. در بالای سازه، 3د )شکل گرمایی را در خود داشته باش

 

Fig 3: The solar simulator system and the measuring units 

 یریگاندازه یهاواحد ساز خورشیدی وشبیهسامانه : 3شکل 

. در )کاربرد گرمایی یا فتوولتائیک( ساز داردبه کاربرد شبیهساز خورشیدی است و بستگی انتخاب منبع نور یک گام بسیار مهم در طراحی شبیه

سازها حساسیت کمتری شبیه گونه ، توان و توزیع چگالی شار بسیار مهم است. اینشار بیشینه شوندیمسازهایی که برای کاربردهای گرمایی استفاده شبیه

از اشیاء است. بنابراین، در چنین  منتشرشدهناحیه فروسرخ نمایانگر اکثر تابش حرارتی به ناحیه فرابنفش و مرئی نسبت به ناحیه فروسرخ طیف دارند، زیرا 

 ,.Tawfik et al) رندیگیمبا ترکیبی خاص بهره و قوس زنون  هالوژن-تنگستن از جمله قوس آرگون، متال هالاید، سازهایی از یک نوع لامپ شبیه

2018). 
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Fig 4: a) Schematic of Tungsten Halogen Lamp and b) The comparison between Tungsten Halogen Lamp spectrum and standard 

spectrum (Tawfik et al., 2018) 

 (Tawfik et al., 2018) طیف استاندارد با هالوژن-تنگستنطیف لامپ مقایسه ب( هالوژن و -: الف( شماتیک لامپ تنگستن4 شکل

دارا  هالوژن به دلیل لامپرو . ازایندر ناحیه فروسرخ دارند یتریقوتابش ضعیفی در ناحیه فرابنفش و تابش  ،هالوژن لامپاز میان این لامپ ها، 

 دباش با کاربرد گرمایی سازهای خورشیدیمناسب برای شبیه یانهیگز توانندیمو نور خروجی بسیار عالی  ترنییپاهزینه شباهت طیفی با خورشید،  بودن

(Tawfik et al., 2018)هالوژن  لامپاز  نیزساز . در طراحی این شبیهV 220  /W 50 است. شده استفاده 

قرار گیرد  مورداستفادهتا برای ایجاد بادهای عرضی  شدههیتعبساز شبیه یسوکیکوچک در  یهافنیک آرایه از  ،علاوه بر سامانه نورپردازی

 هستند. مشاهدهقابل 3دما و سرعت باد و همچنین مدل دودکش خورشیدی در شکل  یریگاندازه یهاواحدساز به همراه (. سایر اجزاء شبیه3)شکل 

یک مدل دودکش خورشیدی با جمع  ،است. در این سطح  𝑐𝑚 100×100 برابر با  𝑐𝑚 45 در ارتفاع هالامپ یریقرارگساز با سطح آزمون شبیه

 (.6هادی را در زیر خود دارد )شکل  هایپرهگیرد که قابلیت نصب قرار می 𝑐𝑚 2و ارتفاع   𝑐𝑚 60 شفاف و به قطر آکرلیک گلساز جنس  یاکننده

 خورشیدی سازشبیهارزیابی  -2-2

عدم یکنواختی  جمله ازساز ( به بررسی برخی پارامترهای این شبیه5ساز )شکل تابش شبیه شدت این ارزیابی در دو بخش انجام شد. ابتدا با سنجش

دودکشی از جنس آکرلیک گلس و   𝑐𝑚2  و ارتفاع 𝑐𝑚 60 به قطری اکنندهیک دودکش خورشیدی دارای جمع  . سپسو راندمان تبدیل پرداخته شد

سرعت و دمای جریان هوا در ورودی دودکش  ساز خورشیدی مورد آزمون قرار گرفت ودر این شبیه سی-وی-از جنس پی 𝑐𝑚 5 و قطر 𝑐𝑚 60  به ارتفاع

 .( ثبت شد6خورشیدی )شکل 

  
 ب الف

Fig 5: a) Solarimeter (Standard 1307) and b) Arrangement of irradiation measurement points on the absorber surface 

 شدت تابش روی سطح جاذب یریگاندازه ترتیب قرارگیری نقاط( و ب( 1307)استاندارد  سنجتابشالف( : 5شکل 
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Fig 6: a) Airflow velocity and temperature measurement inside the chimney inlet 

 دودکشهوا در ورودی جریان سرعت و دمای  یریگاندازه: 6شکل 

 نتایج و بحث -3

 بررسی سامانه شبیه ساز خورشیدی -1-3

 هالامپنتیجه گرفت که با افزایش ارتفاع  توانیمدید. از این بررسی  2در جدول  توانیمرا  (𝐼)تابش  شدتبر  شدهانجامنتیجه بررسی آماری 

 مثلاً بوده است،  توجهقابلبسیار  𝑐𝑚 30به  15بهبود در تغییر ارتفاع  از سطح آزمون به یکنواختی و دقت بیشتری خواهیم رسید. از طرفی مقدار این

عدم  مثلاًتغییرات زیادی نداشته است،  𝑐𝑚 45به  30پارامترها در تغییر ارتفاع  است. اما اکثر افتهیکاهش 63/16به %  61/59مقدار عدم یکنواختی از % 

تابش،  شدت ین است که در زمان سنجشدلیل ا به 𝑐𝑚15  این عدم یکنواختی بسیار زیاد در ارتفاعرسیده است.  41/16به %  63/16یکنواختی از % 

  گردد.می ختلفهای تابش بسیار مگیرند و این باعث ثبت شدتقرار می هالامپگر دور از و برخی دی هالامپبرخی نقاط در نزدیکی 

 ساز دودکش خورشیدی: نتایج ارزیابی شبیه2جدول 

 نام/رابطه پارامترهای آماری
 از سطح جاذب هالامپارتفاع 

h=15 cm h=30 cm h=45 cm 

𝜇(𝐼) میانگین =
∑ 𝐼𝑖

𝑛
 88/398 81/276 38/224 

𝑆𝐸𝜇 خطای استاندارد میانگین =
σ 

√𝑛
 72/47 68/6 07/4 

𝜎(𝐼) انحراف معیار استاندارد = √
1

𝑛
∑(𝐼𝑖 − 𝜇)2 91/190 72/26 28/16 

Var(𝐼) واریانس نمونه = σ
2 85/36445 76/713 05/265 

𝑅(𝐼) دامنه = 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛 679 93 75 
 𝐼𝑚𝑖𝑛 230 233 191 تابش حداقل
 𝐼𝑚𝑎𝑥 909 326 266 تابش حداکثر

τ عدم یکنواختی =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥 + 𝐼𝑚𝑖𝑛
× 100  %61/59  %63/16  %41/16 

 𝑐𝑚در اینجا تنها برای ارتفاع در تبدیل انرژی الکتریکی به تابش است. این پارامتر  سازهیشبکه بیانگر توانایی  نیز پارامتر مهمی است 1راندمان تبدیل

45h= محاسبه شد: 

𝜂𝑐(%) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑓𝑙𝑢𝑥

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑠 × 𝑙𝑎𝑚𝑝
𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑎𝑟𝑒𝑎
 
× 100                                                                                                (1)                

𝜂𝑐(%) =
224.38

24 ×
50

1×1
 
× 100 = 18.7% 

                                                           
1  Conversion Efficiency (𝜂𝑐) 
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 بررسی یک دودکش خورشیدی  -2-3

تا یک  یبرداردادهو  شدهقطعمدت تابش  نیازاپسدقیقه تحت تابش قرار گرفت اما  60به مدت ( 6یک مدل آزمایشگاهی دودکش خورشیدی )شکل 

 است. مشاهدهقابل 8 و 7 یهاشکلساعت بعد ادامه پیدا کرد. نتایج مربوط به دما و سرعت جریان هوا در ورودی دودکش در 

  
 ب الف

Fig 7: a) Air temperature at the chimney inlet versus time (average ambient temperature 31.7℃) and b) Temperature increase/decrease 

within 10-minute-intervals 

 10 یهابازهو ب( مقدار افزایش/کاهش دما در  (7/31 ℃)میانگین دمای محیط  : الف( دمای هوا در ورودی دودکش خورشیدی نسبت به زمان7شکل 

 ایدقیقه

  
 ب الف

Fig 8: a) Air velocity at the chimney inlet versus time and b) Velocity increase/decrease within 10-minute-intervals 

 ایدقیقه 10 یهابازه: الف( سرعت هوا در ورودی دودکش خورشیدی نسبت به زمان و ب( مقدار افزایش/کاهش سرعت در 8شکل 

𝑚و  5/41 ℃دقیقه به  60طی  بیشینه دما و سرعت جریان هوا در دودکش خورشیدی شودیمدیده  8و  7 یهاشکلکه در  طورهمان

𝑠
 35/0 

زمان سرعت این تغییرات  شتاما با گذ دهدیمزمانی نزدیک به شروع و قطع تابش رخ  یهابازهبیشترین تغییرات در دما و سرعت در  معمولاًرسد. می

 رسد.پایداری نسبی می یک نقطه بهکم شده تا در 

 یریگجهینت -4

تر در این به این نتیجه رسیدیم که برای انجام مطالعات دقیق شیدی و بررسی کارهای تجربی پیشیندر این پژوهش با معرفی فناوری دودکش خور

باشد. بادهای عرضی است می ازجملهتلف ساز خورشیدی که قادر به کنترل و ایجاد شرایط محیطی مخشبیه شده یا همانمحیط کنترل زمینه نیاز به یک

ساز در گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشهد به ارزیابی این شبیه شدهساختهساز خورشیدی در ادامه با معرفی یک نمونه شبیه
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ساز با ثبت شدت تابش در نقاط مختلف روی سطح جاذب به بررسی برخی پارامترهای آماری و عملکردی پرداخته شد. در ارزیابی این شبیه پرداخته شد.

. در باشدیم 7/18 % و راندمان تبدیل 41/16ساز دارای عدم یکنواختی % این شبیه هستند، 𝑐𝑚 45ها در ارتفاع لامپ کهیهنگاماین ارزیابی نشان داد 

شد. این  بررسیساز به بررسی بیشینه دما و سرعت جریان هوا در ورودی دودکش خورشیدی ن یک نمونه دودکش خورشیدی در شبیهادامه با قرار داد

𝑚و  5/41 ℃بررسی نشان داد که حداکثر دما و سرعت جریان هوا در ورودی دودکش به 

𝑠
 رسد.می 35/0 
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