


کلیه حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات و

نوآوري هاي ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامه

.متعلق به دانشگاه رازي است



دانشکده فنی مهندسی
گروه مهندسی مکانیک

اخذ درجه کارشناسي ارشد رشته ي  مهندسي مکانيک                   پايان نامه جهت 

گرايش تبديل انرژي

:تحت عنوان 

هوا گرمكن خورشيدي در حالت گذرايعملکرد حرارتيعدديمدل ساز

:استاد راهنما
دکتر حبيب اله صفرزاده

:نگارش
پيمان سامي جعفربيگلو

۱۳۸۸مهرماه 



دانشکده فني مهندسي
گروه مهندسي مکانيک

ي  مهندسي مکانيک                   پايان نامه جهت اخذ درجه کارشناسي ارشد رشته

گرايش تبديل انرژي

:دانشجو

پيمان سامي جعفربيگلو

:تحت عنوان

مدل سازي عددي عملکرد حرارتي هوا گرمكن خورشيدي در حالت گذرا 

.توسط هیأت داوران زیر بررسی و با درجه                     به تصویب نهایی رسید29/7/1388در تاریخ  

استادراهنما                       دکترحبیب اله صفرزاده         با مرتبه ي علمی استادیار                    امضاء -1

امضاءبا مرتبه ي علمی استادیار                   فرزاد ویسیاستاد داور داخل گروه         دکتر - 2
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ينه سازیشرکت بهیبانیت و پشتیان نامه با حماین پایا
مصرف سوخت اجرا شده است

تر و سپاس که مرا مجـال  سپاس پروردگار را به پاس پدري مهربان و مادري مهربان

.آموختن داد

بنـدگی او بـالاترین   پرستد و پدري کـه  سپاس مادري که ذره ذره وجودم او را می

.افتخارم است

بـه جهـت   ب اله صفرزادهیحبدکتر يآقادارد از زحمات استاد گرانقدرم جناب جا

.کنمو تشکریقدردانشان یاغ و دلسوزانه یدریبيهاییها و راهنمايهمکار

 ـمصرف سـوخت بـه و  ينه سازیموثر شرکت بهیو همراهين از همکاریهمچن ژه ی

مشـاور  و يمهنـدس شـاکر  يجناب آقـا يپژوهش و فناورت محترم بخش یریمد

.مینمایمیقدردانمنش ينوروزیعلمهندس يآقانجانب جناب یایصنعت

نفت ایرانشرکت ملی 
شرکت بهینه سازي مصرف سوخت 



میتقد

به مادرم 

ده خداوند ین آفرین و ارزشمندتریتریدوست داشتن

به پدرم

امیزندگه گاهین تکیبزرگتر

به روح دایی عزیزم

هاستکه یادش تا ابد در خاطره



:چکيده
.باشـد هدف از اين پژوهش بررسي عـددي عملکـرد حرارتـي يـک هـواگرمکن خورشـيدي در حالـت گـذرا مـي         

. شـود هاي مسطح خورشيدي است که براي توليد هواي گرم اسـتفاده مـي  هواگرمکن خورشيدي يک نمونه از گيرنده
رنـگ بـه عنـوان صـفحه جـاذب      اي و صفحه فلزي تيرهاين گيرنده شبيه جعبه بزرگي است که داراي پوشش شيشه

ل بيشتري بـراي جـذب انـرژي خورشـيدي     اين گيرنده اغلب بر روي بام يا ضلع جنوبي ساختمان که پتانسي. باشدمي
دا کرده و ضمن تبادل حرارت با صفحه جاذب گـرم  يان پيسرد به پشت صفحه جاذب جريهوا. شوددارند، نصب مي

بـا يـک   . ابـد ييان ميافته و به صورت آزاد به سمت بالا جريدر هواگرمکن قائم، هوا گرم و جرم آن کاهش . شوديم
.تواند بر افت فشارهاي کانال غلبه و به داخل ساختمان جريان يابدده ميطراحي مناسب، جريان توليد ش

متر رو به جنـوب مـورد   ۵/۲متر در ۵/۱اب ساختمان به ابعاد يقائم در غيديک هواگرمکن خورشيحاضر، يدر بررس
داخـل کانـال   يز هوايهواگرمکن و نيک از اجزايهر يبرايبا در نظر گرفتن شبکه حرارت. ل قرار گرفته استيتحل

امه کـامپيوتري، معـادلات اخيـر بـه صـورت اخـتلاف       ک برنيدر حالت گذرا نوشته شد و در يمربوطه، معادلات انرژ
.دتحليل شMatlabده از روش اويلر پيشرو در محيط با استفا) Finite Difference(محدود 

گرمـاي  ، در شهرهاي مختلفمحيطيخورشيد و درجه حرارت هواتابشروزانه شدت با توجه به استاين مدل قادر 

عـلاوه بـر ايـن، مـدل مـذکور             .نمايـد محاسـبه در حالـت گـذرا   را هوا يو نرخ جريان جرميحرارتخروجي، راندمان

، عمـق  به عنوان مثال با اسـتفاده از ايـن برنامـه   . مي تواند عمق بهينه کانال را براي شهرهاي مختلف محاسبه نمايد

.ميليمتر محاسبه شده است۶۵ميليمتر و ۵۵بهينه براي شهر تهران و کرمانشاه به ترتيب 

و جاذب بر عملكرد حرارتـي هـواگرمكن خورشـيدي   كانال و جنس صفحهتأثير ارتفاع، عمقهمچنين در اين پژوهش

يک ساختمان مشـخص هـم از   تأثير استفاده از هواگرمکن خورشيدي به عنوان يک سيستم گرمايشي مکمل بر روي 

.لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ بهينه سازي مصرف انرژي مورد بررسي قرار گرفته است
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:پيش گفتار

حيات بشري از ابتداي خلقت تا کنون دستخوش تغييرات زيادي گرديده و تلاش انسان براي بدست آوردن انرژي 

نياز به انرژي براي بشر اوليه تنها براي گرم کردن خود و يا تبـديل مـواد   . پيوسته به اشکال مختلف ادامه داشته است

که تصور زنـدگي بشـر   باشد بطوريتر ميه انرژي بسيار پيچيدهخوراکي به غذاي مطلوب بوده اما نياز انسان امروزه ب

بـودن نيازهـايش بـه شـکل     انسان اوليه به دليل محـدود  . نيستامروز بدون حتي يکي از انواع متداول انرژي ممکن

ز چـوب و  از ابتداي قرن اخير و آغاز انقلاب صنعتي منابع مورد استفاده ا.دادي طبيعت را مورد استفاده قرار ميمحدود

زغال آن به منابع فسيلي تغيير شکل يافت که با وجود آنکـه عطـش سـيري ناپـذيري او را انـدکي فـرو نشـاند، امـا         

پـس از انقـلاب صـنعتي،    . مشکلاتي را در ارتباط با محيط زيست براي انسان پديد آورد که همچنان گريبانگير اوست

هاي فسـيلي تشـکيل   بع عمده انرژي که بيشتر آن را سوختجمعيت کره زمين تا حد زيادي افزايش يافته است و منا

باشند و مهمتر از همه توقعات مردم جهان با پيشرفت علم و تکنولوژي افـزايش  دهند به شدت در حال کاهش ميمي

آنها دوست دارند در کمترين زمان ممکن به محل مورد نظرشان مسافرت نمايند، آنها تلويزيون، کـامپيوتر  . يافته است

بنـابراين  . باشـد وليد ميزان بسيار بالاي انـرژي مـي  فراهم آوردن اين امکانات وسيع و متنوع مستلزم ت. خواهندمي...و

کاهش روز افزون منابع انرژي به خصوص انرژي فسيلي و افزايش جمعيت جهان به همراه مسائلي همچون آلـودگي  

هاي اخيـر دانشـمندان و محققـان را بـه توجـه      در سال. ..اي، تخريب لايه ازن ومحيط زيست، توليد گازهاي گلخانه

جدي تر به استفاده از منابع انرژي تميز، برگشت پذير و بدون آلودگي که در رأس آنها انرژي خورشيدي قـرار دارد، وا  

اهميت مسئله تا بدان جاست که دستيابي به منابع انرژي پاک و غيـر مخـرب اکنـون بصـورت يکـي از      . داشته است

هاي دائمي دانشمندان، صاحبان صنعت و تکنولوژي و حتي دولتمردان در آمده اسـت و تـأمين انـرژي شـکل     دغدغه

نبع تمام نشدني، تميـز و  انرژي خورشيدي به عنوان يک م. اقتصادي، اجتماعي و حتي گاه سياسي به خود گرفته است

استفاده از انرژي خورشيدي تـا نـيم قـرن    . شودتواند به يکي از منابع مهم انرژي در آينده اي نزديک تبديلارزان مي

اخير تنها به خشک کردن مواد غذايي در زير نور مستقيم آفتاب و يـا اسـتخراج نمـک و همچنـين بـه صـورت غيـر        

هاي اخيـر در کشـورهاي پيشـرفته  از ايـن     هاي فسيلي يا گياهان، محدود بوده است ولي در سالمستقيم در سوخت

ايـن موضـوع هـم در    . گسترده اي براي توليد انرژي حرارتي و برق استفاده شـده اسـت  بتاًصورت نسمنبع انرژي به 

هاي گوناگون استفاده از منابع تجديد پذير انرژي در سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفتـه  كشور ما با توجه به پتانسيل

سـاده آن و همچنـين   شناخته شده و نسبتاًخورشيدي با توجه به تكنولوژي نرژيااز ميان اين منابع، استفاده از . است

.باشديش از ساير موارد، قابل توجيه ميتعداد ساعات آفتابي بالا با تشعشع مناسب در اكثر نقاط ايران ب

در نيم قرن اخير با توجه به مسائلي که عنوان شد، روش هـاي جديـدي بـراي بکـارگيري انـرژي خورشـيدي در       

کاربردهاي صنعتي ابداع شده است تا اين انرژي را به يکي از صورت هاي حرارتي، الکتريکي و يـا شـيميايي تبـديل    

هـا بـوده و شـامل   تـي از متـداول تـرين ايـن روش    تبديل انرژي خورشيدي به حرار. نموده و مورد استفاده قرار دهند

. گـردد مـي ... خورشـيدي و هـاي هاي مقعر و کـوره کن، گردآورندههايي مانند گردآورنده هاي تخت، آب شيرينطرح

تـر بـوده و بـه نگهـداري     شوند، آسانهاي تخت ميهواگرمکن و آب گرمکنکه شامل١هاي تختگردآورندهطراحي

هـا وجـود   ها وجـود دارد، در هـواگرمکن  مسائلي نظير يخ زدن، خوردگي و نشتي که در آب گرمکن.کمتري نياز دارند

1-Flat plate collector
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اما به دليل پايين بودن ضريب انتقال حرارت جابجايي بين هـوا و صـفحه جـاذب،     . ندارد و اين دال بر مزيت آنهاست

 ـ. تر استميزان دريافت انرژي مفيد و در نتيجه بازده حرارتي آنها پايين ه همـين خـاطر بـالا بـردن ضـريب انتقـال       ب

هـا  امروزه استفاده از اين نـوع هـواگرمکن  . اي برخوردار استها از اهميت ويژهحرارت جابجايي در طراحي هواگرمکن

تواند به صورتريان هوا در اين هواگرمکن ها، ميج. براي گرمايش منازل در بسياري از کشورها مرسوم شده است

.صورت گيردطبيعي و يا اجباري

گرمـايش  اي دربـاره وضـعيت انـرژي در ايـران و    درفصل اول به بيان مقدمه. نامه شامل پنج فصل بودهاين پايان

هـاي فعـال و   هاي انرژي خورشيدي اعـم از سيسـتم  همچنين در اين فصل انواع سيستم. شودميپرداخته ساختمانها

ب يدوم تاريخچه و تحقيقات انجام شـده در جهـت تعيـين ضـرا    در فصل. شودرفعال بطور مختصر توضيح داده ميغي

هاي خورشيدي، تعيين ميزان جريان عبوري، بـه تفکيـک آورده   انتقال حرارت همرفت آزاد، بهبود عملکرد هواگرمکن

در فصـل  . شـود مـي انـرژي خورشـيدي بحـث   در فصل سوم در مورد روابط و مفاهيم پايه در محاسبه تابش. شودمي

دستگاه هواگرمکن خورشيدي و نحوه عملکرد آن، شبکه حرارتي و تحليـل انـرژي بـراي هـر يـک از اجـزاي       چهارم 

همچنين در اين فصل ، روابط مربوط به ضرايب انتقال حـرارت  . گرددمکن خورشيدي بصورت کامل تشريح ميهواگر

بخـش  دوشـامل  ل پـنجم فص ـ. شـود مـي ، سرعت و نرخ جريان جرمي هواي داخل کانـال آورده  يجابجايي و تابش

ضمناً عمـق بهينـه   . شوددر بخش اول تاثير پارامترهاي مختلف بر راندمان هواگرمکن خورشيدي بررسي مي. باشدمي

کانال، نـرخ  شود و به عنوان نمونه براي شهر تهران در تاريخ پانزدهم آذرماه، دماي سطوح و هوايکانال مشخص مي

جهت اطمينان از صحت و اعتبار کـد عـددي، مـدل    در بخش دوم .شوديجريان جرمي و راندمان ساعتي مشخص م

.گرددميارائه شده با کارهاي تجربي انجام شده توسط محققان مقايسه 



فصل اول

مقدمه
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يف انرژتعري-۱-۱

هاي مختلف، از گيري از منابع انرژيتحقيقات، اخترعات و بهره.ها استانسانياساس زندگيانرژ

.ه انسانها در طول تاريخ در راه پيشرفت جوامع خود برداشته اندهايي هستند کترين و مهمترين گاماساسي

ها، با مطالعه در تاريخ زندگي انسان.بنياد و اساس زندگي اجتماعي معرفي کردتوان به عنوان انرژي را مي

تا ها گذشتمدت. شود که انرژي قابل استفاده براي انسان نخستين، تنها قدرت بدني او بودمشاهده مي

بالاخره با. کردن حيوانات و همچنين سوزاندن درختان، احتياجات خود را بر طرف کندتوانست با رام

اي سابقهدستيابي به منابع سوختهاي فسيلي مثل ذغال سنگ و نفت و گاز قدرت مادي خويش را به طرز بي

را که در يمختلف استفاده از انرژيهادر جهان امروز، روشيآورفنرشد علم و صنعت و.افزايش داد

م در يعظيد، تحوليجديهايمعمول بود دگرگون کرده و شناخت منابع انرژيدوران قبل از انقلاب صنعت

.بشر بوجود آورده استيو تکامل اجتماعيتوسعه صنعت

توان يک استثناء کلي دانست، با اينکه امروزه يکي از منابع مهم توليد انرژي در جهان اي را ميانرژي هسته

موقع استفاده از آن آوري بسيار پيشرفته و پرهزينه دارد که در انرژي اتمي احتياج به فن. شناخته شده است

ها و نيها و توربابيستفاده از قدرت باد در آسا. خطرات احتمالي و مضرات آن را نيز بايد مد نظر داشت

آوري رش معلومات علمي و فن، پس از گستيآبيهانيها و توربآب در چرخيانرژيريگ، بکاريرانيکشت

.ير شدان پذبشر امک

: هاي گوناگوني است که در طبيعت موجود است از جملهخورشيد عامل و منشاء انرژي

Øهاي فسيلي که در اعماق زمين ذخيره شده اندسوخت.

Øانرژي آبشارها و بادها

Øکنندراي بقاي خود از آنها استفاده ميها و بيشتر حيوانات بياهان که انسانگرشد.

Øحرارتي و مکانيکي هستندديل به انرژي مواد آلي که قابل تب.

Øاج درياها، قدرت جزر و مد که بر اساس جاذبه و حرکت زمين به دور خورشيد و ماه حاصل امو

.شودمي

Øو  ...

رفته و هاي پيشآوريانرژي خورشيد يکي از دو منبع مهم انرژي است که بايد به آن روي آورد زيرا به فن

گرفته کننده انرژي در اکثر نقاط جهان بکارتواند به عنوان يک منبع مفيد و تأمينپرهزينه نياز نداشته و مي



۵

ذارد و گاي، خطرات و اثرات نا مطلوبي از خود باقي نميعلاوه استفاده از آن بر خلاف انرژي هستههب. شود

شد و توسعه ترين راه براي دستيابي به نيرو و رزميني هستند، مناسببراي کشورهايي که فاقد منابع انرژي زير

يکاربردهايبراد را، خورشييمختلف تبديل و استفاده از انرژيهاروش۱- ۱شکل .باشداقتصاد مي

.دهديگوناگون نشان م

گوناگونيکاربردهايبرادخورشييل و استفاده از انرژيتبد- ۱- ۱شکل 

گذردي خورشيد ميزادگسال از زمان شروع به هيدروژنشش ميلياردعلمي، در حدود طبق برآوردهاي

جرم خورشيد.شوداي تبديل به انرژي ميميليون تن از جرم خورشيد در تحولات هسته۲/۴در هر ثانيه و

.]۱[جاي نگراني وجود نداردحداقل براي هزاران ميليون سال آينده و باشد تن مي۲/۲×۱۰۲۶معادل  


