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 چکیده

های مختلفی که بر روی کاارایی حرارتای و همیناین اتالاف گرماایی کال از        در این مقاله یک مطالعه تحلیلی از پارامتر

در سه نوع مختلف مخروطای، نایم    است. گیرنده شده ارائهگذارند،  می تأثیرای کلکتورهای بشقابی خورشیدی،  گیرنده حفره

حلقاه از لولاه مسای باا      11و متشاکل از حادود    متر سانتی 10قطر داخلی ، متر سانتی 15عمق ای بوده و دارای  کروی و استوانه

 000تجربی تحت تااب  خورشایدی    های آزمودنلحاظ شده است. ها  آزمون. اثر باد در باشد میعایق حرارتی پشم سرامیک 

بار اسااس سااختار آن و     یافته توسعهدرجه انجام شد. مدل تحلیلی  00و  00 ،45 ،20، 0وات بر متر مربع و زاویه شیب گیرنده 

همیناین ایان مادل     ای پیشنهاد شده اسات.  های مختلف عدد ناسلت برای ارزیابی تلفات گرمایی و تابشی گیرنده حفره رابطه

نتاای  نشاان    کناد.  را فراهم میخاص منظور تعیین راندمان گیرنده تحت یک زاویه امکان پی  بینی تلفات حرارتی کل را به 

باشاد و در تااب  متوسان منطقاه      دمای دیواره داخلی گیرنده وابسته به ضریب تمرکز و شدت تاب  خورشایدی مای  داد که 

به ترتیب برای دمای آمد.  به دستای، نیم کروی و مخروطی  های استوانه گیرندهبرای ، 335تحت آزمای  و ضریب تمرکز 

وات ، اتالاف گرماای    5/140و  102، 0/312کلوین، مقادیر اتلاف گرمای همرفتای   024و  001، 050داخلی گیرنده برابر با 

وات، باازده   541و  523، 410وات، گرماای مفیدکمیناه    004و  002، 001وات، گرمای مفیاد بیشاینه    0/5و  3/0، 3/0تابشی 

 4/24و  4/24، 2/24، دمای آب خروجی بیشینه 4/01و  1/00، 0/01، بازده حرارتی کمینه 3/00و  1/00 ،0/01حرارتی بیشینه 

 کلوین به دست آمد. 0/23و  4/23، 0/21و دمای آب خروجی کمینه 

 

  .گرمایی بازده، تلفات گرمایی، عدد ناسلت، ای حفره گیرنده کلمات کلیدی:

 

   a.mohebbi@urmia.ac.ir: نویسنده مسئول
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 یای خورشید تحلیل حرارتی گیرنده حفره
 

 مقدمه

هاای   ه های توان حرارتی خورشیدی به منظور ایجاد دمای بالا در ناحیه کاانونی، باه متمرکزکنناد    تعداد زیادی از سیستم

های خورشیدی که در  شده در این ناحیه با استفاده از گیرندهاند. توان حرارتی تولید  ای مجهز شده ی خطی یا نقطهدخورشی

باه  [ 2]یاا موتاور اساترلین     [ 1فاده از توربین بخار، توربین گاز ]اند، جذب شده و سپس با است فتهاین ناحیه کانونی قرار گر

تلفات حرارتی گیرنده باعا   کند. تمام  ای نق  مهمی در تبدیل حرارت ایفا می  هشود.گیرنده حفر میتبدیل توان مکانیکی 

کاارایی حرارتای و    ،متعاددی  نظاری و تجربای   هاای شاود. کار  کاه  کارایی انرژی در توان خورشیدی متمرکز شده، می

اثر بااد   تأثیر. [5-3را مورد مطالعه قرار دده است ]ای خورشیدی  های حفره های مختلف هندسی گیرنده تلفات حرارتی شکل

همینان کاه نشاان داده شاده اسات تلفاات در      باری یک گیرنده خورشیدی بسیار زیاد اسات. در تلفات حرارتی همرفت اج

انتقال حرارت همرفتی ممکن است کمتر از مقدار طبیعی همرفت کاه  یابد و به دلیل وجود سرعت باد بحرانی، باع  باه  

ای بارای تهیاه هاوای     ای حفره ستوانهپذیری فنی گیرنده ا . امکان[6] شود حداقل رساندن تلفات حرارتی همرفتی ترکیبی می

تلفات حرارتی مطالعه طی . [1] دما بالا برای عملیات توربین گاز، طراحی و تحلیلی بود که آقای نبر و همکاران انجام دادند

ل حفاره تحات زوایاای    ای که شامل تلفات حرارتی همرفتی و تابشی به هاوای داخا   یک گیرنده خورشیدی با شکل استوانه

یابد و همیناین باا افازای      که تلفات حرارتی همرفتی با دمای متوسن گیرنده افزای  میگردید مشخص باشد،  مختلف می

ای معماولی، دو ناوع جدیاد از     هاای حفاره   . به منظاور بهباود کاارایی ناوری گیرناده     [7] یابد زاویه شیب گیرنده کاه  می

. [8] آقای وان  و همکاران ماورد بررسای قارار گرفتاه اسات     ای با سطح پایینی محدب توسن  نهاای استو های حفره گیرنده

بای  ای با سطح پایینی محدب برای یک ارتفاع  ای حفره های استوانه نتای  نشان داده است که کارایی نوری )اپتیکی( گیرنده

 باشد. ای معمولی می های استوانه % بالاتر از گیرنده 55/5تا  105/0 بعد

ی  است تا تلفات حرارتای ترکیبای از گیرناده    شده انجامتوسن آقای یو و همکاران  عدیب سهاخیرا ، یک تحلیل عددی 

 .[9] دهدی شیب مختلف را نشان ای تحت زوایا حفره

ارائاه   و سپس یک آزمای  تجربی برای تعیاین باازده حرارتای    شده ارائهای  در این تحقیق مراحل طراحی گیرنده حفره

فارودی بار روی دهاناه     خورشایدی  تاوان  توان حرارتی جذب شده توسن سایال عامال گردشای بار     صورت بهکه  گردد می

مختلف مارپیچ مسی، درپوش دهانه، زوایاای مختلاف    یها های متغیر شامل شکل شاخص تعریف شده است. متمرکز کننده

 باشد. های گرمایشی می و تعداد المنتگیرنده، باد 

 

 ها مواد و روش

 ساختار گیرنده

گیرناده از ناوع    (.1شاکل  گیرنده مورد بررسی قرار گرفته اسات ) در داخل مختلف  مارپیچ مسی این مطالعه سه نوعدر 

متار و ارتفااع    سانتی 35ای با قطر سطح مقطع  با مارپیچ مسی ساخته شد. پوش  گیرنده به شکل یک مخزن استوانه ای حفره

-MPa 102×310متر و از جنس آهن ساختمانی طراحی گردید. مقدار متوسن مدول الاستیسیته این نوع آهن باین   سانتی 31

هاای   . این نوع فلز به سبب هزینه کمتر و همینین ویژگیاست Wm-1k-1 1/51و هدایت گرمایی kg m-3 0140، چگالی  100
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 1متار و ضاخامت    میلای  0لولاه ماس دارای قطار داخلای     فنی متناسب با کاربرد مورد نظر، در ساخت گیرنده اساتفاده شاد.   

 تقریباًهای لوله مس  نواری بین حلقه نوبت چرخ  داده شده است. فاصله 11  حفرهداخلی متر است که در امتداد سطح  میلی

 شود در  های مسی که در گیرنده استفاده می های فولادی و لوله خواص ورق متر است. میلی 1

  در نیز پشم سرامیکعایق خواص شیمیایی نشان داده شده است.  1 جدول

نشان داده شاده اسات دارای ضاخامت     3شکل که در  اطراف مارپیچ مسی. ضخامت عایق است گردیدهارائه  3 جدول

 باشد.  می متر میلی 20

 
 ای )راست(، مخروطی )وسن( و نیمه کروی )چپ(. استوانه :ای سه نوع مارپیچ به کار رفته در گیرنده حفره –1شکل 

 

 با ساختار فیبری و الیافی انعطاف پذیر مشخصات پشم سرامیک -1جدول 

 استاندارد واحد توضیح مشخصه فیزیکی

 Kg/m3 ASTM D1622 00-120 چگالی

 N/m2 ASTM C 165 – C1621 5/3×102 استحکام فشاری

 0C ASTM C612 (-30+ ، 1350) محدودۀ دمای کاری

 Perm ASTM E96 0.00542 ضریب نفوذ رطوبت

 W/W ASTM E96 % 1.5 ضریب جذب رطوبت

 240C 0.033 W/m.0C ASTM C518 – ASTM C335ضریب انتقال گرما در 

 1000C 0.041 W/m.0C ASTM C518 – ASTM C335ضریب انتقال گرما در 

 

 )نوع استاندارد( پشم سرامیک ترکیب شیمیایی -3جدول 

 Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO + MgO Na2O + K2O ترکیب

 0.40 0.08 0.10 57-53 47-43 درصد

 

 روش تجربی

المنات  شاود.   مای  اجارا سازی فرآیند خورشایدی   المنت حرارتی در داخل گیرنده جهت شبیهبا قرار دادن روش تجربی 

کامال داخال    طاور  باه متمرکز شاده خورشایدی    پرتوهایگیرد تا اطمینان حاصل شود که  نقطه کانونی قرار می حرارتی در 
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باع  گردش سایال عامال از داخال      وات 400. در مرحله دوم، مجموعه آزمایشی شامل یک پمپ سازی گردند شبیهحفره 

نرخ جریاان جرمای    که درحالیشود.  می تأمینلیتر  300با ظرفیت  شود. آب در گیرنده از یک مخزن آب های مسی می لوله

شاود. دماای ورودی و    گیاری مای   یک فلومتر انادازه  ی وسیله بهشود و  رنده توسن یک سوپاپ کنترل میآب ورودی به گی

کند و اثار   شود. لازم به ذکر است که سیستم در چرخه بسته عمل می گیری می اندازه kخروجی با استفاده از ترموکوپل نوع 

گاراد   ی ساانتی  درجاه  05تاا   30های بین  گیری ها برای اندازه گیری ترموکوپل شود. میزان خطای اندازه می باد در نظر گرفته

کیلوگرم در ثانیاه اسات.تاب     035/0گیری  % برای اندازه 4/0گیری  فلومتر دارای خطای اندازه که درحالی % است.0حدود 

اثر ت زمانی و جهت تعیین ثابگیری شد. دو نوع تست تجربی  اندازه CMP11مدل  پیرانومترمستقیم خورشیدی توسن نرمال 

کاه طباق آن   مادت لازم   توسنتعریف شده  زمانی ثابتلین آزمای  که به منظور ارزیابی حرارتی گیرنده انجام شد. در او

حدود  با نرخگراد  ه سانتیجدر 31حدود  ( در نزدیکی دمای محینسیال عامل، آب )گردد میحاصل  حالت پایدار حرارتی

کند. زمانی که شراین حالت پایادار حاصال    ری در مرکز کانونی عبور میپس از قرار گیلیتر در دقیقه از حفره گیرنده  3/1

شاود. آزماای     جریان آب تعیین مینرخ برای هر مقدار  زمانی ثابتشود و  گردد، آنگاه متمرکز کننده از کانون خارج می

دوم برای تعیین اثر جذب حرارتی اختصاص داده شده است. مقدار جریان جرمی آب پمپاژ شده در این آزمون از یک لیتر 

 .باشد میمتغیر  بر دقیقه یک لیتر های گاملیتر در دقیقه با  35در دقیقه تا 

 

 وش تحلیلیر

ای برای تعیین بازده حرارتی آن تعریف شده است. کاه باازده حرارتای     رهحرارتی گیرنده خورشیدی حف وتحلیل تجزیه

. بناابراین  خورشایدی متمرکاز شاده در داخال حفاره     ی بین انرژی حرارتی مفید جذب شده و انارژی   عبارت است از رابطه

 .باشد ها می گیرندهسازی  در بهینه کننده تعیینعامل  ،تاب  و هدایت، همرفتارزیابی تلفات حرارتی به سه روش 

 

 تعادل انرژی گیرنده

 آید: زیر به دست می (1) ای از طریق رابطه ای استوانه ، تعادل گرمایی گیرنده حفره در حالت پایدار

(1)                         

 ،تلفاات حرارتای تابشای گیرناده          ،تلفاات حرارتای همرفتای گیرناده           ،شار خورشیدی متمرکز شده    که 

 باشد. میتوان جذب شده توسن سیال عامل    و  حفره گیرندهافت گرمای هدایتی از طریق سطوح       
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 و تلفات حرارتی  ای مسی استوانه مارپیچبا  از داخل گیرنده ای واره طرح -3شکل 

 

 

 

 ای حفرههای داخلی گیرنده  یوارهدمای د

کامل  طور به، نشان داده شده است 3شکل که در  گونه همانای  استوانه حفره داخل درمتمرکز شده     شار خورشیدی 

بیاان   (3)رابطاه  توسان  کاه       ره حفا  مؤثرقابلیت نشر . گردد به شار تابشی بین محین داخلی و سطح سیاه حفره تبدیل می

     نسبت و    ی از قابلیت نشر ماده حفرهتابع ،شده است

   
 .[ ]باشد می 

(3)      [

      
  

   (
    

   
)
  ]

  

 

تبادیل   اناد.  نشاان داده شاده   2شاکل  باشاند کاه در    ای می گیرنده حفره دهانهقطر     ای و  عمق گیرنده حفره     که 

 .نماید فراهم میرا  (2) به شار تابشی امکان نوشتن رابطه    کامل شار حرارتی خورشیدی 
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 ای مسی استوانه مارپیچابعاد هندسی گیرنده خورشیدی با  -2شکل 

 

(2)                      
      

           

 رابطهاز امکان استخراج  در نظر گرفته شده و بر روی سطح داخلی یکنواخت        دمای دیواره داخلی حفره گیرنده

 :باشد مقدور می 2

(4)        [
       

          
     

 ]

 
 ⁄

 

      و     ضریب تمرکز،  C ضریب استفان بولتزمن،  ضریب انعکاس متمرکز کننده،  α ،تاب  نرمال مستقیم    که

 باشد. دمای محین می      ودمای داخلی حفره         ،به ترتیب مساحت دهانه حفره و مساحت داخلی حفره

 ( مطابق 1شکل مشخصات هندسی سه نوع گیرنده )

 

 

 

 

 استفاده شد است. ها آنباشد که در محاسبات از می 2جدول 
 

 

 

 

 

 از مارپیچ مسی شده تشکیلهای  مشخصات هندسی حفره -2جدول 

 نوع حفره مارپییی 

 نیم کروی مخروطی ای استوانه شاخص

          150 150 150 

         100 100 100 

      
   54/01 54/01 54/01 

         
   14/1101 1/045 0/105 

 

 ای گیرنده حفرهاتلاف حرارت همرفتی و تابشی در 

های قدیمی و سانتی   روشای خورشیدی با استفاده از  های حفره تعیین میزان اتلاف حرارت همرفتی و تابشی در گیرنده

باشاد.   بینی تلفات حرارتای ضاروری مای    های همبستگی برای پی  راری رابطهباشد. کارهای تجربی برای برق ی میکار سخت

این روابن از پارامترهای مختلفی که در این تلفات حرارتی دخیل هستند، مانند: شیب حفره، مساحت دهانه گیرناده، دماای   
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دهند که ضریب اتقال  دونالد یک رابطه تجربی را پیشنهاد می اند. استین و مک شده تشکیلمحین  دیوار داخلی حفره و دمای

 .[12] دهد ای نشان می حرارت گرما را در داخل حفره استوانه

 است: (5)رابطه  صورت بهای  های حفره عدد ناسلت برای اتلاف حرارت همرفتی در گیرنده

(5)               
 

 ⁄ (
      

    

)
    

          (
   

    

)
 

            
 

 
 

(0)             
   

    

  

حساب و ارزیابی خواهد      در محدوده دمایی محین  (5)فیزیکی دخیل در رابطه  لازم به ذکر است که خواص ترمو

 .[  ]شد

 شوند: می تعریف  (1)و  (0)روابن عدد گراشوف و ضریب انبساط حرارت حجمی به ترتیب با 

(0)    
    
                

    
  

(1)   
 

    
 

 شود: بیان می (0)رابطه تلفات حرارتی همرفت طبیعی در دهانه گیرنده از طریق 
(0)                               

 شود: زیر بیان می صورت بهای  حفرهاساس مقاومت انتقال حرارت داخلی گیرنده  تواند بر می (0) رابطه

(10)       
           

     
 

 که:

(11)       
 

          
 

گیری  که از عدد ناسلت نتیجه      باشد. ضریب انتقال حرارت همرفتی  ای می سطح کامل داخل گیرنده حفره      و 

 شود: بیان می (13)رابطه  صورت بهشود  می

(13)       
          

   
 

بینای تلفاات حرارتای تابشای عادد ناسالت از        اند که قادر باه پای    تجربی را پیشنهاد داده [ یک رابطه0]و همکاران  وو

 باشد: ای می ای حفره ی استوانهاه گیرنده
(12)                                                        

 که:

(14)       
        

    
 

 شود. باشد که از طریق رابطه بین قطر دهانه حفره با قطر داخلی آن بیان می نسبت دهانه می ARو 

 بیان نمود: (15)رابطه  صورت بهتوان  ای را می تلفات حرارتی تابشی از دهانه گیرنده حفره

(15)      
           

    
 

 که

(10)      
 

         
 

 

 های گیرنده فات حرارتی از دیوارهتل
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آن  هاا از  فاولاد سایاه کاه دیاواره    مقاومت حرارتی  وسیله بهو سپس  سطوح گیرنده عایق حرارتی طریق از شار حرارتی 

در شاود.   به هوای محین بیرونی از طریق مقاومت حرارتی بیرونی انتقاال داده مای   در نهایت کند و اند، عبور می شده تشکیل

 پوشی شده است. بندی مناسب، چشم تحقیق حاضر از تلفات حرارتی هدایتی به علت عایق

 

 نرژی حرارتی مفید و بازده گیرندها

تقسایم بار تاوان    چرخاد   ای می که در مدار گیرنده حفره سن سیال عاملتو   توان جذب شده  صورت بهبازده گیرنده 

 نظار  صرفو همینین  (1)در رابطه  (15)و  (0)با جایگذاری روابن  .گردد تعریف میگیرنده ورودی بر دهانه     ی خورشید

 خواهیم داشت:      نمودن از مقدار 
(10)                                            

 آید: می  به دست (11)رابطه  وسیله بهگرمایی گیرنده  بازدهکه 
(11) 

  
  

 
  

   
                                   

        
 

 باشد قابل محاسبه می (10)از رابطه     همینین مقدار
(10)     ̇  (  )  

           

 (2) و (10) روابنتوسن  آمده دست به    و    عبارات  جایگذاریتواند پس از  دمای خروجی سیال در حال گردش می

 آیدبه دست  (11) رابطهدر 
(30)          

 

  ̇     
[                                             ] 

 

 نتای  و بح 

نشاان   4شاکل  های تمرکز خورشیدی در  نسبت تأثیرای تحت  بر دمای دیواره داخلی گیرنده حفره خورشیدیاثر تاب  

تاا   100متغیار از  خورشایدی  هاای   برای تااب   3000تا  100میزان نسبت تمرکز خورشید از  با فرض نمودنداده شده است. 

،        ،            ،          ،            ،        با در نظر گرفتن مقادیر و وات بر متر مربع  1000

 از        و                    ،             ،             

 

 

 

 

حاصال   5شاکل   صاورت  به و (4)دمای دیواره داخلی حفره گیرنده در سه حالت مختلف با استفاده از رابطه ،  2جدول 

 .گردد می
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 های تمرکز مختلف های مختلف خورشیدی و در نسبت دمای داخل حفره گیرنده مخروطی با توجه به تاب  -4شکل 

شود  از اثر آن کاسته می تدری  بهافزای  ضریب تمرکز ابتدا بیشتر بوده و  تأثیرگردد که  مشاهده می 4شکل با توجه به 

، غالاب  توان نتیجه گرفت که اثر تاب  خورشیدی بر دمای دیواره داخلی حفره در مقایسه با اثار نسابت تمرکاز    همینین می

 [. 10است ]

 

 
 335های خورشیدی مختلف و در ضریب تمرکز  دمای دیواره داخلی سه نوع مختلف گیرنده در تاب  -5شکل 

 

 یافتاه  افزای گردد با افزای  تاب  خورشیدی در هر سه نوع گیرنده دمای دیواره  مشاهده می 5شکل که در  گونه همان

حفاره   تر کوچکباشد. این امر ناشی از مساحت داخلی  و همواره دمای گیرنده با مارپیچ مخروطی بیشتر از سایر حالات می

کاه   000     در تااب  خورشایدی    شاود.  افزای  بیشتر دمای آن در شار تابشی ثابت مای  منجر بهباشد که  خروطی میم
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ای،  های اساتوانه  باشد، دمای داخلی گیرنده به ترتیب برای گیرنده ها می میزان متوسن تاب  خورشیدی در محل انجام تست

و مبنای سایر محاسبات در آزمون داخل آزمایشاگاهی   آمده دست بهکلوین  024و  001، 050نیم کروی و مخروطی برابر با 

  شد.

، عدد ناسلت همرفتی در زوایای مختلف (  ) ، گراشوف( ) ، مقادیر ضریب انبساط حجمیشده ارائهبا توجه به روابن 

و در نهایات اتالاف    (     ) همرفتای داخلای   ، مقاومات گرماایی  (     ) ، ضریب انتقال گرمای همرفتای (      ) گیرنده

 ) گرمای همرفتی طبیعی از دهانه گیرنده
    
 ) محاسبه گردید (

 (. 0شکل و  4 جدول
 

 طبیعی از دهانه گیرنده      های محاسبه شده برای تعیین  مقادیر شاخص -4جدول 

 نوع حفره مارپییی 

 نیم کروی مخروطی ای استوانه شاخص

 00 00 45 20 0 00 00 45 20 0 00 00 45 20 0 

  0024/0 0024/0  

     
5- 10 × 45/5 5- 10 × 35/0 5- 10 × 05/0 

   
0 10 × 20/1 0 10 × 21/0 0 10 × 42/0 

       0 0/2 5/1 14 30 0 2/2 0/0 0/13 11 0 3/2 0/0 0/13 11 

      0 0/0 1/3 5/2 5 0 1/0 0/1 3/2 5/4 0 1/0 0/1 3/2 5/4 

      0 0/21 1/00 1/140 0/312 0 0/30 0/03 4/102 5/140 0 4/30 3/00 3/114 102 

 

 
 اتلاف گرمای همرفتی طبیعی از دهانه گیرنده )نمودار تغییرات  -0شکل 

    
 .( با توجه به زاویه گیرنده و در سه نوع مختلف حفره
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باشد که ناشی از سطح تماس  شود که گیرنده مخروطی داری کمترین میزان اتلاف حرارت همرفتی می مشاهده می

 (.0شکل ) گردد حاصل میباشد. نتای  مشابهی در خصوص اتلاف گرمای تابشی نیز  کمتر مارپیچ با پیرامون خود می

 

 
 اتلاف گرمای تابشی گیرنده )نمودار تغییرات  -0شکل 

   
 .( با توجه به زاویه گیرنده و در سه نوع مختلف حفره

باشد ولی در زوایاای   می پوشی چشم قابل ها گیرندهمیزان انرژی مفید گرمایی با افزای  زائیه گیرنده برای انواع مختلف 

 (.1شکل باشیم ) ای می تر گیرنده استوانه کمتر به علت تلفات گرمایی شاهد عملکرد ضعیف

 

 
 گیرنده ) مفیدی یگرما تواننمودار تغییرات  -1شکل 

 
 .( با توجه به زاویه گیرنده و در سه نوع مختلف حفره

(. 0شاکل  ) باشاد  درصد قابل دساتیابی مای   00تا  00ای بین  های خورشیدی در محدوده در نهایت بازده گرمایی گیرنده

 تری برخوردار است. ای در مقایسه با دو نوع گیرنده دیگر از عملکرد پایین گیرنده استوانه
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 .توجه به زاویه گیرنده و در سه نوع مختلف حفره ( با گرمایی گیرنده )بازده  -0شکل 

 105/1، دبای آب  وات بار مترمرباع   000هاا باا فارض تااب  خورشایدی       نیز دمای آب خروجی از گیرنده 10شکل در 

 14است. دمای آب خروجی در بهترین شراین حادود   شده ارائه درجه سلسیوس 30کیلوگرم بر دقیقه و دمای آب ورودی 

 درجه افزای  خواهد یافت. 

 

 
 وات بر مترمربع 000در تاب   ( با توجه به زاویه گیرنده و در سه نوع مختلف حفره    )دمای آب خروجی  -10شکل 

 

 ،تجربی صورت به. دارد قرار آب جریان میزان تغییر تأثیر تحت توجهی قابل میزان به       میزان که شود می خاطرنشان

 گردد.  می      در کاه  باع  جریان سرعت افزای 
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 گیری نتیجه

 و حرارت اتلاف کل بر خورشیدی ضریب تمرکز نسبت گیرنده، نوع مارپیچ ، گیرنده شیب زاویه تأثیر ،تحقیق این در

 قابل میزان به حرارتی راندمان مشخص، تمایل زاویه برای. است گرفته قرار بررسی موردتحلیلی  صورت به حرارتی راندمان

 تااب   تاأثیر . یاباد  مای  افازای   تمایال  زاویاه  افازای   باا  اماا  ،گیارد  مای  قارار  خورشیدی تمرکز ضریب تأثیر تحت توجهی

 کال  ارزیاابی  ،شده ارائه تحلیلی مدل اساس بر. است حاکمضریب تمرکز  اثر با مقایسه در حفره دیواره دمای بر خورشیدی

 .کرد بینی پی  قبولی قابل دقت با توان می را خورشیدی حفره گیرنده حرارتی بازده و ییگرما اتلاف
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Abstract 
 This paper presents an analytical study of various parameters that affect the thermal efficiency as well 

as the total heat losses of the cavity receiver of solar dish collectors. The receiver is in three different 

types of conical, semi-spherical and cylindrical and has a depth of 15 cm, inner diameter of 10 cm and 

consists of about 18 rings of copper tubing with thermal insulation of ceramic wool. The effect of wind on 

the tests is taken into account. Experimental tests were performed under 700 W /    Solar irradiation and 

0, 30, 45, 60 and 90 degrees inclination angle. An analytical model developed based on its structure and 

various Nusselt number relationships is proposed to evaluate the heat and radiation losses of the cavity 

receiver. It also provides the possibility to predict total heat loss in order to determine the receiver 

efficiency at a particular angle. The results showed that the inner wall temperature of the receiver was 

dependent on the concentration coefficient and intensity of the solar radiation and the average radiation of 

the area under test and the coefficient of concentration 225 was obtained for the cylindrical, semi-

spherical and conic receivers. For the internal temperature of the receiver equal to 657, 701 and 734 

Kelvin; convective heat loses values of 213.7, 163 and 147.5 W, radiative heat losses of 9.2, 6.2 and 5.6 

W, maximum useful heat of 691 , 693 and 694 watts, useful heat of 480, 532 and 548 watts, maximum 

thermal efficiency of 98.7, 99.1 and 2.99, minimum thermal efficiency of 68.6, 76.1 and 78.4, maximum 

outlet water temperature 3 34.34, 34.4 and 34.4 and the minimum outlet water temperature were 31.7, 

32.4 and 32.6 K, respectively obtained. 

 

Keywords: cavity receiver, heat Loses, Nusselt Number, Thermal efficiency 
 

*Corresponding author 

E-mail: a.mohebbi@urmia.ac.ir.com 
 

 

 

 


