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 چکیده

ی هاکنندهمتمرکزشود. های حرارتی خورشیدی استفاده میکنندهمندی از انرژی گرمایی خورشید از جمعبرای بهره            

و دمای کاری بالاتری در مقایسه با دارای ساختمان ساده  ،گردآورنده توان تابشی خورشیدی هستند کهاز نوعی  سهموی خطی،

 -بایست در یک جهت )شمالیمناسب متمرکزکننده سهموی خطی میباشند. برای رسیدن به عملکرد های تخت میکنندهجمع

در تحقیق حاضر شبیه سازی یک متمرکزکننده خورشیدی سهموی خطی با سیال غربی( خورشید را تعقیب کنند.   -جنوبی یا شرقی

سازی انجام ن دادند شبیهمورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشا Fluentعامل آب با روش دینامیک سیال محاسباتی و نرم افزار 

بینی نتایج تجربی بودند. همچنین بازده حرارتی متمرکزکننده در حالت تعقیب خورشید در قادر به پیش شده به طور قابل قبولی

 درصد بوده است. 62/22جنوبی تا -و در تعقیب شمالی 22/22غربی -جهت شرقی

 حاسباتی، تعقیبمتمرکزکننده سهموی خطی، دینامیک سیال م :واژهای کلیدی
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 مقدمه

تا  6/4روز آفتابی با متوسط تابش  322ال در س ایران بیش از دو سوم مساحت کشور 1332در سال  با توجه به ترازنامه انرژی ایران

انتها و ی برای استفاده از این انرژی بییاز پتانسیل بسیار بالا ،بنابراین کشور ما .(1332 ایران) کیلووات ساعت بر متر مربع دارد 6/6

های حرارتی و کنندهجمع خورشیدی مانند حرارتی هایکنندهجمع از مندی از انرژی گرمایی خورشیدبرای بهرهپاک برخوردار است. 

یک ها هستند. کننده، متمرکزهای حرارتی خورشیدییکی از انواع سامانه شود.استفاده می انواع ترکیبی فتوولتائیک حرارتی و ...

صفحه سهموی بازتابنده، لوله جاذب که با یک  ،های اصلی چونشامل بخش 1توجه به شکل  متمرکزکننده سهموی خورشیدی با

پس از برخورد  خورشید نور مستقیم سامانهدر این باشد. میحرارت ای اطراف آن احاطه شده است و یک سیال حامل پوشش شیشه

 محمدی و کهرباییان) شوداستفاده میو از آن برای تولید حرارت  ، هدایتجاذب(تر )لوله به یک سطح کوچک، به صفحه بازتابنده

  .(1)شکل  ( 2222کهربائیان و محمدی،  ؛1333

 

 (Jebasingh and Herbert, 2016) . نمایی شماتیک از یک متمرکزکننده سهموی1شکل

ترین استفاده آن، در تولید برق به توان به دو گروه اصلی تقسیم کرد. اولین و مهمرا، می ی سهمویهامتمرکزکنندهسامانه  کاربرد

متر، کل طول  2کننده تا حدود عرض دهانه جمع مواردباشد. که در این می هاکمک انرژی گرمایشی خورشید از طریق متمرکزکننده

های زیادی پروژهو   برندبالا می سلسیوسدرجه  322-422دما را تا  هااین سامانه متر است. 162تا  122ها مجموع متمرکزکننده

کننده با ظرفیت واحد جمع 3رداری رسیده است. برای نمونه نیروگاه خورشیدی با به به بهر برای تولید برق از این راه در سطح دنیا

سامانه مولد انرژی خورشیدی در ایالات  ،با نامهای خورشیدی بزرگترین نیروگاه خورشیدی با استفاده از متمرکزکنندهمگاوات  364

با نام ایستگاه تولید سولانا  مگاوات 222کننده دارای ظرفیت واحد ذخیره 2باشد. نیروگاه دیگری در آمریکا با متحده آمریکا فعال می

نام، بی) های مختلف وجود داردهای با ظرفیتهند و ... نیروگاهشورهای دیگر هم چون اسپانیا، چین، در ک .باشددر حال فعالیت می

گراد که درجه سانتی 262حدود گرما تا دما فرآینده در ها های کاربردی استفاده از این متمرکزکنندهگروه دیگر از برنامه. (2216

گرمایش فضا، های آب داغ خانگی، بهداشت، حرارت با دمای پایین و نرخ مصرف بالا در زمینهبیشتر در صنعت و تقاضا برای 

متر متناسب با کاربرد  12تا  2متر، طول کل آن از  3تا  1. در این نوع کاربردها عرض متمرکزکننده بین استاستخرهای شنا و ... 
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 Fernandez-Garcia)شود زدایی استفاده میکن و سمباشد. همچنین از این نوع در پمپ کردن آب آبیاری، آب شیرینمتفاوت می

et al., 2010).  فتوولتایک گرمایی به صورت ترکیبی از متمرکز کننده سهموی استفاده  سامانهدر  2221جمعی از محققین سال

 ساعت کیلووات 222 و برق ساعت کیلووات 262 سالانه خروجیهای سیلیکونی را کاهش دهند و سطح سلولدمای کردند که 

 .(Brogren et al., 2001)نتیجه این تحقیق بوده است  خورشیدی های سلول مساحت مربع متر هر در پایین دماهای در گرما

با  . (Nilsson et al., 2007)همچنین نیلسون و همکاران در سوئد از متمرکزکننده سهموی در سامانه فتوولتایک استفاده کردند 

های زیادی در این زمینه صورت باشد و پژوهشها حائز اهمیت میها بررسی عملکرد آنسامانه عکاربرد گسترده این نوتوجه به 

نیروگاه  برایکننده سامانه متمرکزکننده سهموی سازی سه بعدی حرارتی در دریافتشبیه 2211یعقوبی و موسوی سال  گرفته است.

 Yaghoubi) های چون سرعت سیال، شکل لوله جاذب، جنس آن و ... درنظر گرفته شدکه پارامتر خورشیدی شیراز انجام دادند

and Akbarimoosavi, 2011).  سازی حرارتی عددی برای یک متمرکز کننده ر مدلدر ترکیه مبنی ب 2214گزارشاتی در سال

 (Yılmaz and Söylemez, 2014)شد  هسهموی مشاهد

بود. در ادامه نتایج حاصل از  Fluentهدف از تحقیق حاضر تحلیل یک متمرکز کننده سهموی خطی کوچک، با استفاده از نرم افزار 

بررسی اثر تعقیب خورشید در دو جهت مختلف بر بازده از دیگر اهداف این تحقیق، شبیه سازی با نتایج تجربی مقایسه شدند. 

  صورت تجربی مورد ارزیابی قرار گرفت.حرارتی متمرکز کننده بود که به 

 هامواد و روش

در بخش مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه شهید باهنر که خطی سهموی خورشیدی در این پژوهش از یک متمرکزکننده      

به دارای صفحه بازتابنده  متمرکزکنندهاستفاده شد.  به منظور تأمین حرارت مورد نیاز یک گلخانه تحقیقاتی ساخته شده بود، کرمان

 ،که متر شامل لوله جاذبسانتی 3متر با قطر خارجی  22/1به طول  کنندهدریافتمتر از جنس استیل براق و  22/1 ×33/2ابعاد

. باشدمتر که، فضای بین لوله جاذب و شیشه محاطی خلاء میمیلی 2کند و شیشه محاطی با ضخامت جریان سیال از آن عبور می

 .(2)شکل در مرکز خط کانونی سهموی قرار دارد کنندهدریافت
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 . متمرکزکننده خورشیدی سهموی2شکل 

 تعقیببا دو جهت  13:32 تا  3:32از ساعت  1336ماه  خرداددر  به منظور ارزیابی عملکرد متمرکزکننده آزمایشات     

 ثابت با دبیجریان سیال )آب( های آب، لولهاتصال  و دستگاهنصب پس از  در هر دو روز .انجام شدجنوبی -غربی و شمالی_شرقی

 SMTمدل آب ورودی و خروجی از متمرکز کننده از دو حسگر دما ) محیط، انجام شد. برای اندازه گیری دمایدقیقه بر لیتر  6/2

، ساخت شرکت TES 1333مدل شدت تابش خورشید بر روی صفحه متمرکزکننده توسط یک سولاریمتر ) ( استفاده گردید.160

TES )که در راستای عمود بر مرکز متمرکننده نصب شده بود، تعیین گردید. در تایوان 

بررسی شد و تاثیر شدت تابش، دمای ورودی و دمای  2213افزار اکسل تحلیل در نرمعملکرد دستگاه با ، هاپس از ثبت داده       

افزار کننده سامانه متمرکزکننده سهموی با نرمدر این تحقیق دریافت .های مختلف مورد مطالعه قرار گرفتخروجی در زمان

Gambit 2.4.6 آن در  یو حل عدد (4)شکل بندی گشتسازی و مششبیهFluent 6.3.26 سازی و انجام و نتایج حاصل از شبیه

اعمال شد که برای هر لحظه از بالا این صورت کننده بهشار حرارتی ورودی در مرز برای دریافت های تجربی مقایسه شد.داده

برای گیری شد و از پایین متناسب با بازتاب صفحه منعکس کننده در نظرگرفته شد. متر اندازهشدت تابش خورشید که با سولاری

 استفاده شد. 1سازی و حل مساله از مشخصات و خواص مواد موجود در جدول شبیه
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 سازیتفاده شده در شبیه. خواص و مشخصات برخی مواد اس1جدول  

 

 .شدمحاسبه  1از رابطه  پس از بدست آوردن دمای سیال خروجی از متمرکزکننده، بازده حرارتی آن 

ζ =
�̇�𝑪𝒑(𝑻𝒐−𝑻𝒊)

𝑰.𝑨𝑪
     

مساحت دهانه  cA، (2W/mشدت تابش خورشیدی ) I (،J/kg K) گرمای ویژه آب Cp (،kg/s) دبی جرمی �̇�که در این رابطه 

 ( هستند.Coمتمرکزکننده )دمای خروجی  oTدمای ورودی و  iT ،( 2m) کنندهمتمرکز

 نتایج وبحث

های تجربی ثبت شده تغییرات دما افزار اکسل انجام گرفت. با توجه به دادهها در نرمها بررسی و تحلیل آنپس از ثبت داده    

با توجه به شکل، در مدت انجام آزمایش . شودمشاهده می 3در شکل غربی -جنوبی و شرقی-در حالت شمالیمحیط و شدت تابش 

وات بر متر  312تا  422غربی در محدوده -و برای ردیابی شرقیوات بر متر مربع  336تا  322شدت تابش خورشید در محدوده 

برای عصر  13درجه سلسیوس تغییر کرده است. بیشترین شدت تابش خورشید در ساعت حدود  33تا  24و دمای محیط بین مربع  

عصر مشاهده  16حدود و بیشترین دمای محیط در ساعت جنوبی -برای ردیابی شمالی 12:32غربی و حدود ساعت -یب شرقیتعق

  گردید.

  

 
 
 
 
 
 
 

 
 انجام آزمایش  تغییرات دمای محیط و شدت تابش براساس زمان .3شکل 

 (j/kg.kگرمای ویژه )

 

ضریب انتقال حرارت 

(w/m.k) 
 (cmقطر ) (cmطول )

 مشخصات

 جنس

 شیشه 7 111 9/5 048

 آلومینیوم 5/4 111 4/282 071

 مس 5/2 118 1/307 301

 آب   1/8 4102
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ضریب های تجربی دارند. همخوانی خوبی با دادهسازی های به دست آمده از شبیهشود دادهمشاهده می 4با توجه به شکل 

، در حدود ظهر با 4 به شکل بدست آمد. با توجه 26/2غربی -و در تعقیب شرقی 23/2 جنوبی برابر با-در حالت شمالیهمبستگی 

 افزایش شدت تابش خورشید و دمای محیط، دمای خروجی از متمرکزکننده بالاترین مقدار بوده است. 

  غربی-شرقیبین دماهای خروجی بدست آمده از شبیه سازی و تجربی در حالت  همبستگی .4شکل

 ای تجربی و تئوری همخوانی قابل قبولی دارند.جنوبی نیز داده-شود در حالت شمالیدیده می 6در شکل 

 

 جنوبی-. همبستگی بین دماهای خروجی بدست آمده از شبیه سازی و تجربی در حالت شمالی5شکل 
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دمای سطح لوله شود مشاهده میطور که همان .دیدجاذب اصلی لوله توان نحوه توزیع انتقال حرارت را بر روی می  2 درشکل

 بالا رفته است. سلسیوس درجه 33کلوین معادل  362جاذب در انتها تا 

 غربی -توزیع دما در حالت شرقی .1شکل 

دیده همانطور که  باشد.قابل مشاهده می  3شکل در جنوبی  -و شمالی غربی -دنبال کردن شرقیدر  بازده حرارتی متمرکزکننده

عملکرد همچنین  (.3)شکل باشدمی سلسیوسدرجه  46با دمای خروجی  13:32در ساعت  22/22بیشترین عملکرد  شودمی

دمای با است  24/22با  16:22شود. بیشترین عملکرد مربوط به ساعت دیده می 3جنوبی در شکل -متمرکزکننده در حالت شمالی

است چون بازده حرارتی به شدت تابش هم وابسته است در این زمان شدت تابش نسبت به زمانی که دمای  سلسیوسدرجه  42

  مقدار کمتری دارد.است درجه سلسیوس  42خروجی 

 جنوبی-غربی و شمالی-. بازده حرارتی در حالت شرقی7شکل 
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در تحقیق حاضر عملکرد یک متمرکزکننده  خورشیدی سهموی خطی کوچک به صورت تجربی و تئوری مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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