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  ساختمان مسکونی
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  :چکیده

در عملکرد حرارتی یک نمونه دستگاه هواگرمکن خورشیدي حالت هاي مختلف قرارگیري هواگرمکن بر بررسی     

یک نمونه از گیرنده هاي مسطح خورشیدي است که به  هواگرمکن خورشیدي. تحقیق پیش رو ارائه شده است

شامل یک کانال  مدلاجزاء اصلی این . کار می روده منظور تولید هواي گرم و نیز ایجاد تهویه مطبوع در ساختمان ب

با دماي هواي . می باشدعایق  هاي دیوارهدیگر دو ضلع  و صفحه جاذب و یک پوشش شفافکه دو ضلع آن 

ت زیرین کانال وارد می شود و بر اثر انتقال حرارت جابجایی طبیعی با صفحه جاذب، دماي آن از قسم تر پایین

افزایش، جرم آن کاهش و بر اثر نیروي شناوري به سمت بالاي کانال جریان و به درون فضاي مسکونی وارد 

هوا مکش ایت شود به دلیل همچنین اگر این هواي گرم به طریقی از کانال هواگرمکن به بیرون از اتاق هد .شود یم

   .باعث تهویه اتاق خواهد شد به بیرون،

به شد و توان تشعشع خورشیدي ورودي به صفحه جاذب  مدل هواگرمکناز  حالت قرارگیري سهدر بررسی حاضر 

و شیب  پارامترهاي توان ورودي به صفحه جاذب و نسبت عمق به ارتفاع کانال. صورت شار ثابت در نظر گرفته شد

سانتی متر  25تا  5آزمایشات براي فاصله صفحه جاذب تا شیشه در محدوده  .در این آزمایش بررسی شد گرمکنهوا

عمق ثیر أبه منظور بررسی ت. وات بر متر مربع انجام پذیرفت 900تا  100 و توان جذب شده توسط صفحه جاذب از

نرم افزار فلوئنت  عددي دستگاه به کمک، مدل کانال و شیب صفحه جاذب بر عملکرد گرمایش و تهویه هواگرمکن

هاي تیر و دي در نظر گرفته  هواي ورودي به مدل براي شهر کرمانشاه در ماهپارامتر . حل و نتایج بررسی گردید

  . شده است

با افزایش توان ورودي و عمق کانال، در حالت قرارگیري عمودي هواگرمکن جهت گرمایش اتاق نتایج نشان داد 

 عمق کانال براياي خروجی از کانال افزایش می یابد و در محدوده عمق بررسی شده، فاصله بهینه نرخ جریان هو

تهویه اتاق، با قرارگیري هواگرمکن بر  برايهمچنین . مدآ بدستسانتی متر  15در عمق جریان هوا  نرخ حداکثر

گرمکن نرخ جریان هواي درجه نسبت به افق، با افزایش شیب هوا 60و  45، 30روي پشت بام با شیب هاي 

تهویه اتاق فاصله بهینه صفحه جاذب  براي قائم هواگرمکنخروجی از کانال افزایش می یابد اما در حالت قرارگیري 

  .سانتی متر به دست آمد 10براي بیشترین نرخ جریان هواي خروجی از هواگرمکن فاصله ) عمق کانال(تا شیشه 

  



 أ
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18......................................................................................يدیخورش کن خشک: 10-1 شکل

19....................................................................................يدیخورش اجاق نوع دو: 11-1 شکل

20.............................................................................................خورشیدي کوره: 12-1 شکل

21..................................................................................يدیخورش خانه کیشمات: 13-1 شکل
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) Tm( جاذب صفحه و) Tout( کانال از خروجی هواي ،)Ta( اتاق هواي میانگین، دماي یساعت تغییرات: 2-2 شکل

 بیترت به متوسط تابش شدت و متر یسانت 5/14 و 10 جاذب صفحه از شفاف پوشش فاصله و متر 1 ارتفاع براي

26........................................................................................]8[ مربع متر بر وات 406 و 535
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]13[........................................................................................................................32
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41........................................................................]22[ جریان نرخ و کانال ضخامت: 23-2 شکل

41...................................................]23[ کورا و باسیونی آزمایش مورد دستگاه شماتیک: 24-2 شکل
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46.....................................]34[ شماتیک ساختمان مورد مطالعه توسط میازاکی و همکاران: 33-2 شکل
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50................................................................................تخت صفحه روي مرزي لایه: 1-3 شکل

51........................................................................تخت صفحه روي آشفته مرزي لایه: 2-3 شکل

52....................................................................پرانتل عدد اساس بر گرمایی مرزي لایه: 3-3 شکل

57.................................................................................شماتیک دستگاه هواگرمکن: 1-4 شکل

Gambit......................................58حالت گرمایش عمودي در نرم افزار  مدل ترسیم شده در: 2-4 شکل

Gambit.........................................59مدل ترسیم شده در حالت تهویه عمودي در نرم افزار : 3-4 شکل

Gambit.......................................59مدل ترسیم شده در حالت تهویه شیب دار در نرم افزار : 4-4 شکل

60................................سانتی متر 5شبکه بندي ساخته شده در حالت گرمایش و عمق کانال : 5-4 شکل

61..سانتی متر 5بندي ساخته شده قرارگیري عمودي هواگرمکن در حالت تهویه و عمق کانال  شبکه: 6-4 شکل
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سانتی متر  5تی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله سان 55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 1-5 شکل

68...........................................................................................گرمایش - و توان هاي مختلف
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       10سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 2- 5 شکل
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70..............................................................................گرمایش -  سانتی متر و توان هاي مختلف

       25سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 5- 5 شکل

70..............................................................................گرمایش -  سانتی متر و توان هاي مختلف

سانتی متر  5سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 6-5 شکل

71.........................................................................گرمایش -  و توان هاي مختلف در محیط بسته

سانتی متر  5سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55رتفاع توزیع دما در امتداد عمق کانال در ا: 7-5 شکل

72.........................................................................گرمایش -  و توان هاي مختلف در محیط بسته

سانتی متر  5سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 8-5 شکل

72.........................................................................گرمایش -  در محیط بستهو توان هاي مختلف 

سانتی متر  5سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55توزیع دما در امتداد عمق کانال در ارتفاع : 9-5 شکل

73.........................................................................گرمایش -  و توان هاي مختلف در محیط بسته

      5سانتی متر بالاي ورودي کانال براي فاصله  55ا در امتداد عمق کانال در ارتفاع توزیع دم: 10- 5 شکل

73............................................................گرمایش -  سانتی متر و توان هاي مختلف در محیط بسته

سه با براي عمق هاي مختلف کانال و توان هاي مختلف و مقای در هواگرمکنهوا جرمی نرخ جریان : 11- 5 شکل

74.............................................................................................گرمایش - ]13[ بورك نتایج

مقایسه  و در عمق هاي مختلف کانال ومختلف براي توان هاي  در هواگرمکن هواجرمی نرخ جریان : 12- 5 شکل

75...........................................................................................گرمایش -  ]13[ بورك نتایجبا 

76.گرمایش - بر حسب عمق هاي مختلف کانال در توان هاي ورودي مختلف هواجرمی نرخ جریان : 13-5 شکل

76..........گرمایش - هوا بر حسب توان هاي ورودي در عمق هاي مختلف کانالجرمی نرخ جریان : 14-5 شکل

77.............................توان در عمق هاي مختلف کانال سرعت جریان هواي خروجی بر حسب: 15-5 شکل

  78..................................................................شماتیک جریان بازگشتی در هواگرمکن: 16-5 شکل
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  79..........سانتی متر در حالت گرمایش در نرم افزار فلوئنت 20شماتیک جریان بازگشتی در عمق : 17-5 شکل

80.........................نرخ جریان هوا بر حسب عمق کانال هواگرمکن قائم براي توان هاي مختلف: 18-5 شکل

80عمق هاي مختلف کانال هواگرمکن قائم در حالت تهویه درنرخ جریان هوا بر حسب توان حرارتی : 19-5 شکل

81...................سانتی متر در حالت تهویه 15شماتیک جریان بازگشتی براي کانال قائم با عمق : 20-5 شکل

81سرعت جریان هوا بر حسب عمق کانال هواگرمکن قائم براي در توان هاي مختلف در حالت تهویه: 21-5 شکل

 سرعت جریان هوا بر حسب توان حرارتی در عمق هاي مختلف کانال هواگرمکن قائم در حالت : 22-5 شکل

82........................................................................................................................تهویه

تعداد دفعات تعویض هوا بر حسب عمق کانال هواگرمکن قائم براي توان هاي مختلف در حالت : 23- 5 شکل

82........................................................................................................................تهویه

تعداد دفعات تعویض هوا بر حسب توان حرارتی براي عمق هاي مختلف کانال هواگرمکن قائم در : 24-5 شکل

83.................................................................................................................حالت تهویه

85...............نرخ جریان هوا بر حسب شیب کانال براي توان هاي حرارتی مختلف در حالت تهویه: 25-5 شکل

85............نرخ جریان هوا بر حسب توان حرارتی براي کانال با شیب هاي مختلف در حالت تهویه: 26-5 شکل

86...........سرعت جریان هوا بر حسب شیب کانال براي توان هاي حرارتی مختلف در حالت تهویه: 27-5 شکل

86.........سرعت جریان هوا بر حسب توان حرارتی براي کانال با شیب هاي مختلف در حالت تهویه: 28-5 شکل

87....تعداد دفعات تعویض هوا بر حسب شیب کانال براي توان هاي حرارتی مختلف در حالت تهویه: 29-5 شکل

87.اد دفعات تعویض هوا بر حسب توان حرارتی براي کانال با شیب هاي مختلف در حالت تهویهتعد: 30-5 شکل

مقایسه نرخ جریان هوا بر حسب توان حرارتی براي هواگرمکن با کانال قائم در عمق هاي مختلف و : 31- 5 شکل

89.................................................................تهویهسانتی متر در حالت  10کانال شیب دار با عمق 

مقایسه سرعت جریان بر حسب توان حرارتی براي هواگرمکن با کانال قائم در عمق هاي مختلف و : 32-5 شکل

89.................................................................سانتی متر در حالت تهویه 10کانال شیب دار با عمق 

هوا بر حسب توان حرارتی براي هواگرمکن با کانال قائم در عمق هاي  مقایسه تعداد دفعات تعویض: 33-5 شکل

90.....................................................سانتی متر در حالت تهویه 10مختلف و کانال شیب دار با عمق 

91................سانتی متر در حالت گرمایش 5لایه هاي دما براي هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 34-5 شکل

91..............سانتی متر در حالت گرمایش 10لایه هاي دما براي هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 35-5 شکل



 ذ

92.....سانتی متر در حالت گرمایش 5جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق بردار نرخ : 36-5 شکل

92...سانتی متر در حالت گرمایش 10جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق  نرخ بردار: 37-5 شکل

93......سانتی متر در حالت گرمایش 25خطوط جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 38-5 شکل

سانتی متر در حالت  5بردار سرعت و خطوط جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 39- 5 شکل

93........................................................................................................................تهویه

94...........سانتی متر در حالت تهویه 5خطوط جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 40-5 شکل

94....سانتی متر در حالت تهویه 5خطوط مسیر جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 41-5 شکل

95..سانتی متر در حالت تهویه 15خطوط مسیر جریان در اتاقک و هواگرمکن قائم با کانال به عمق : 42-5 شکل

95..درجه در حالت تهویه 30بردار سرعت و خطوط جریان در اتاقک و هواگرمکن شیب دار با زاویه : 43-5 شکل

96............درجه در حالت تهویه 30خطوط مسیر جریان در اتاقک و هواگرمکن شیب دار با زاویه : 44-5 شکل

  97..............................................................معتبرسازي شبکه بندي در حالت گرمایش: 45-5 شکل

  110...................................تغییرات بازده حرارتی براي توان هاي ورودي و عمق هاي مختلف: 1- پ شکل

  



 ر

  عنوان

  فهرست جداول           

  صفحه  

  

38............]17[ کمکی بازده و سنتی هواگرمکن و آزمایش مورد دستگاه براي متوسط جریان نرخ: 1-2 جدول

  64.....................................................................توان جذب شده توسط صفحه جاذب :1-4 جدول

  Fluent..............................................................65ده در نرم افزار تنظیمات استفاده ش: 2-4 جدول

  84..........درصد تغییرات تعداد دفعات تعویض هوا در مقابل توان هاي مختلف در حالت تهویه قائم: 1-5 جدول

  84..........حالت تهویه قائمدرصد تغییرات تعداد دفعات تعویض هوا در مقابل عمق هاي مختلف در : 2-5 جدول

  88.....درصد تغییرات تعداد دفعات تعویض هوا در مقابل توان هاي مختلف در حالت تهویه شیب دار: 3-5 جدول

  88....تهویه شیب دار درصد تغییرات تعداد دفعات تعویض هوا در مقابل شیب هاي مختلف در حالت: 4-5 جدول

وات بر متر مربع براي هواگرمکن قائم  500و توان حرارتی  ε=95/0عدم وابستگی حل به شبکه براي : 5-5 جدول

96.......................................................................سانتی متر در حالت گرمایش 5با کانال به عمق 

وات بر متر مربع براي هواگرمکن قائم  500و توان حرارتی  ε=95/0ه شبکه براي عدم وابستگی حل ب: 6- 5 جدول

97...........................................................................سانتی متر در حالت تهویه 5با کانال به عمق 

وات بر متر مربع براي هواگرمکن    500و توان حرارتی  ε=95/0عدم وابستگی حل به شبکه براي : 7- 5 جدول

97.............................................................................درجه در حالت تهویه 30زاویه  شیب دار با

  سانتی متر در حالت  5ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 1- پ جدول

102...................................................................................................................گرمایش

سانتی متر در حالت  10ائم به عمق کانال ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن ق: 2- پ جدول

102...................................................................................................................گرمایش

سانتی متر در حالت  15ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 3- پ جدول

103...................................................................................................................گرمایش

سانتی متر در حالت  20وا در هواگرمکن قائم به عمق کانال ضریب انتقال حرارت جابجایی ه: 4- پ جدول

103...................................................................................................................گرمایش



 ز

سانتی متر در حالت  25ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 5- پ جدول

103...................................................................................................................گرمایش

     سانتی متر در حالت  5حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال  ضریب انتقال: 6- پ جدول

104......................................................................................................................تهویه

سانتی متر در حالت       10ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 7- پ جدول

104......................................................................................................................تهویه

سانتی متر در حالت       15ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 8- پ جدول

104......................................................................................................................تهویه

سانتی متر در حالت       20ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 9- پ جدول

105......................................................................................................................تهویه

سانتی متر در حالت       25ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن قائم به عمق کانال : 10- پ جدول

105......................................................................................................................تهویه

105..یهدرجه در حالت تهو 30ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن شیب دار با زاویه : 11- پ جدول

106..درجه در حالت تهویه 45ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن شیب دار با زاویه  :12- پ جدول

106..تهویه درجه در حالت 60ضریب انتقال حرارت جابجایی هوا در هواگرمکن شیب دار با زاویه : 13- پ جدول

      سانتی متر در حالت  5اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال : 14- پ جدول

106...................................................................................................................گرمایش

    تی متر در حالت سان 10اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال  :15- پ جدول

107...................................................................................................................گرمایش

    سانتی متر در حالت  15اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال : 16- پ جدول

107...................................................................................................................گرمایش

     سانتی متر در حالت  20ه عمق کانال اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم ب: 17- پ جدول

107...................................................................................................................گرمایش

    سانتی متر در حالت  25اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال : 18- پجدول

107...................................................................................................................گرمایش

108..سانتی متر در حالت تهویه 5راي هواگرمکن قائم به عمق کانال اعداد بی بعد محاسبه شده ب: 19- پ جدول



 س

108سانتی متر در حالت تهویه 10اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال : 20- پ جدول

108سانتی متر در حالت تهویه 15ه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال اعداد بی بعد محاسب: 21- پ جدول

108سانتی متر در حالت تهویه 20اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال : 22- پ جدول

109سانتی متر در حالت تهویه 25عد محاسبه شده براي هواگرمکن قائم به عمق کانال اعداد بی ب: 23- پ جدول

  109........درجه در حالت تهویه 30اعداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن شیب دار با زاویه : 24- پ جدول

  109........درجه در حالت تهویه 45بعد محاسبه شده براي هواگرمکن شیب دار با زاویه  اعداد بی: 25- پ جدول

  109........درجه در حالت تهویه 60عداد بی بعد محاسبه شده براي هواگرمکن شیب دار با زاویه ا: 26- پ جدول

  111.........................................]20[یاز براي بررسی انتقال حرارت جابجایی روابط مورد ن :27- پ جدول
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