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 چکيذٌ 
ًدن ثا ، دس وتيجٍ تغييش الگًی صوذگی جًامغ ثطشی ي اصديبد جمؼيت کشٌ صميه، سيثٍ اتماب   َبی فسيلیسًختثٍ ػلت مصشف صيبد 

جًئی ي جبيگضيىی مىجغ جذياذ  ، صشفٍَبی فسيلیسًخت مصشف ثُيىٍ محيطی،کبَص اثشات صيستمىظًسثٍَب حتمی است. لزا آن

مختلا  اص آن   َبیضکلثٍ  کطًسَب دس تمبمی پزيش است کٍوبپزيش است. اوشطی خًسضيذی يکی اص مىبثغ تجذيذامشی اجتىبة ،اوشطی

 2500-2000تاًان سابهوٍ حاذيد    َابی آن مای  خيض جُبن است ي دس اکثش استبن. ايشان يکی اص کطًسَبی آفتبةضًداستفبدٌ می

kWhm
-کىىذٌجمغاستفبدٌ اص  ،ثشداسی اص ايه اوشطیثُشٌمىظًس ثٍَبی مىبست ثٍ دست آيسد. يکی اص تکىًلًطیخًسضيذی اوشطی  2-

َص ثاٍ  َب پبئيه است. دس ايه پظيکىىذٌثًدن گشمبی ييظٌ ًَا، ثبصدَی ايه وًع جمغ کم دليلثبضذ. متبسفبوٍ ثٍ تخت ًَائی می َبی

کىىاذٌ داسای  جمغمىظًس اص دي ػذد . ثذيه ضذای ضکل استفبدٌ َبی ريصوقٍاص صائذٌ جمغ کىىذٌ تخت ًَايی،مىظًس اصلاح ػملکشد 

ٌ  ػاذد  138داسای ، SAH113ي  تاش َابی کام  داسای صائذٌ، SAH112) َبی مختل ای ضکل يلی ثب چيذمبنَبی ريصوقٍصائذٌ ( صائاذ

( مطابثٍ دس  َبیَبی )دمىذٌاص فهضذ.   استفبدٌاص آن  ي ثٍ ػىًان ضبَذثًدٌ صائذٌ ( ثذين SAH111) سً  کىىذٌ جمغ استفبدٌ ضذ.

 19صاج  تاب    8 اص سبػت 1393 َب ثٍ مذت َفت سيص دس تيشمبٌَب ثٍ مىظًس تبميه ًَا استفبدٌ گشديذ. آصمبيصکىىذٌَش کذا  اص جمغ

دمبی خشيجی دس ظُاش خًسضايذی دس    وذ کٍاوجب  گشفت. وتبيج وطبن داد دسجٍ( 4/38)ثب ػشض جغشافيبيی  دس يک محًطٍ ثبصػصش 

ٌ تاش اص جماغ  ثايص  %16 ي (SAH112کىىاذٌ دي  ) تاش اص جماغ  ثيص دسصذ 3/8(SAH113سً  )وًع کىىذٌ جمغ  ايلواًع   کىىاذ

(SAH111)  .کىىذٌدس جمغ افت فطبس استبتيکیحبصل ضذ SAH113 پبساگبل دس   96/13کىىذٌ ديگش ي حاذيد  تش اص دي جمغثيص

 ٍ دست آمذ. طًل يک متش ث

  خًسضيذی یکىىذٌ ًَاجمغ داس،افت فطبس، دمبی خشيجی، صفحٍ صائذٌ کليذی: َبیياطٌ

 

 مقذمٍ -1
ِ  ػبهلیاًشطی  ّهبی هفاهبٍد دس تَدیهذ     ؿهک  حیبتی اػت کِ ثه

ٍ  اًؼبى پیـشفت ٍ تَػؼِ اقفلبدی  اجفوبػی ٍ استقبء کیایت صًذگی
 کٌهذ  هٌهبثغ اًهشطی ًقهؾ هَتهَس ه هش       ایاب هیًقؾ ؿذى كٌؼفی

ذ ٍ تؼییي کٌٌذُ جبیگبُ کـَسّب دس ًظبم ًهلی سا داس اقفلبدی ٍ تَدیذ
 اًشطی ههَسد  دسكذ 88 ّبی فؼیلی ثیؾ اص  ػَختّؼفٌذ اقفلبدی

ایي دس حبدی    (5395ًبهِ اًشطی  )تشاص کٌٌذهیي هیأًیبص کـَسّب سا ت
اًجبههذ ٍ  ّهب ػهبل ثهِ عهَل ههی     ّب هیلیَىاػت کِ تَدیذ دٍثبسُ آى

سػذ کهِ رخهبیش ایهي    فشا هیػشاًجبم  ثب ادگَی هلشف کًٌَی  سٍصی 
 سػذ  اًشطی دس ػغح صهیي ثِ پبیبى هی

افهضایؾ   ددیه  ّبی گزؿفِ  ثِهلشف اًشطی دس ایشاى ًیض دس ػبل
جوؼیت ٍ تغییش ادگَی صًذگی سًٍذ افضایـهی داؿهفِ اػهت  هلهشف     

تَاًذ ّبی تجذیذپزیش هیّبی فؼیلی ٍ اػفابدُ اص اًشطیثْیٌِ ػَخت
یذاسی اًشطی دس عَل ػهبدیبى دساص ثبؿهذ  ًهَس    ح  ثشای پبثْفشیي ساُ

ؿَد یک هٌجهغ  خَسؿیذ کِ ػشچـوِ ػبیش هٌبثغ اًشطی ه ؼَة هی
 سػذهیثِ صهیي کِ تجذیذپزیش اػت ٍ هیضاى تبثؾ اًشطی خَسؿیذی 

اػهت  دهزا دس    ک  اًشطی هَسد ًیهبص ثـهش سٍی کهشُ صههیي     اص تشثیؾ
دسكذ صیبدی اص تَاى هی  ّبی هٌبػتفٌبٍسیكَسد عشاحی ٍ تَػؼِ 

ِ ّبی هٌبػت فٌبٍسیاًؼبى سا تبهیي ًوَد  یکی اص  اًشطی هَسد ًیبص -ثه

اػهفابدُ اص    تجذی  اًشطی تبثـی خَسؿیذ ثهِ اًهشطی حشاستهی    هٌظَس
اػهت اص آى   یاػت کِ ػهبدیبى صیهبد   َّائی خَسؿیذّبی کٌٌذُجوغ

جهبد ٍ  کهشدى هیهَُ  چٌهیي خـهک  ثشای گشهبیؾ خبًِ  گلخبًِ ٍ ّن
ّهبی افهضایؾ ثهبصدّی ایهي     ؿَد  یکی اص سٍؽضیجبد اػفابدُ هیػج

ّهب ایجهبد جشیهبى ههف)عن )تَسثَ ًهت( تَػهظ ًلهت        جوغ کٌٌهذُ 
ّب ضوي اك)ح ثهبصدّی  ثبؿذ  صائذُّبئی دس هؼیش جشیبى َّا هیصائذُ
َ ثبػث افت فـبس ًیض ههی   کٌٌذُجوغ  دسذ کهِ ایهي خهَد ػهبهلی     ًؿه

ّهبیی  ّذف اص ایي پظٍّؾ یبففي صائذُثبؿذ  افضایؾ هلشف اًشطی هی
تهشیي دههبی خشٍجهی اص    اػت کِ ثفَاًٌذ ثب تغییش ادگَی جشیبى  ثیؾ

کٌٌهذُ  کٌٌذُ سا فشاّن کٌٌذ  ایي کبس ثبػث افضایؾ ثهبصدُ جوهغ  جوغ
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ّهب ٍ  کيتشی دس اًَاع خـکتَاى اص ایي اثضاس ثب کبسایی ثیؾؿذُ ٍ هی
 ّب اػفابدُ کشد یب حفی گلخبًِ

هٌظَس افهضایؾ اًفقهبل حهشاسد ثهیي كها ِ      ّب ثِکٌٌذُغدس جو
کٌٌذُ( کِ جبرة ٍ َّای دس حبل جشیبى  اص یک ػشی صائذُ )هٌ شف

ِ كَسد هفٌبٍة ٍ تکشاسؿًَذُ قشاسگشففِثِ هٌظهَس تخشیهت  یهِ    اًذ ثه
صیش كا ِ جبرة ٍ تَدیذ جشیبى هف)عن دس ًضدیکی ػغح  هشصی آسام

 ؿَد  گشم اػفابدُ هی
ّهب  کٌٌذُ خَسؿیذی َّا کِ دٍتهبی آى ػِ ًَع جوغیقی دس ت ق

ِ  صائذُ جهذاسُ ٍ دیگهشی داسای   ای تهک داس  یکی داسای پَؿهؾ ؿیـه
 ِ ای دٍجهذاسُ ثَدًهذ ثشاػهبع تاهبٍد دههبی ٍسٍدی ٍ      پَؿؾ ؿیـه

        ّههبی هخفلههی جشیههبى ثههب یکههذیگش هقبیؼههِ ؿههذًذخشٍجههی دس ًههش 
ِ  ًذدادًـبى ایي ت قیق ًفبیج   )آدفب ٍ ّوکبساى( ثْفهشیي ػولکهشد    که

داس ثهب پَؿهؾ دٍجهذاسُ  جوهغ کٌٌهذُ      کٌٌذُ صائذُتشتیت ثِ جوغثِ
جذاسُ ٍ جوغ کٌٌهذُ ثهذٍى صائهذُ ثهب پَؿهؾ      داس ثب پَؿؾ تکصائذُ

 د  َؿدٍجذاسُ هشثَط هی
کٌٌذُ جذیذ ثب اًَاع هفاهبٍد  ػولکشد یک جوغدیگش دس ت قیقی 

ههَسد هقبیؼهِ   کٌٌذُ ٍ صٍایبی هخفلی آى ثب اًَاع ثذٍى هٌ شف صائذُ
خَسؿهیذی   کٌٌهذُ ثهبصدّی جوهغ  کهِ   ًذگشفت  ًفبیج ًـبى داد سقشا
کٌٌذُ ٍ ًش  گیشی ثِ هقذاس تبثؾ خَسؿیذ  ٌّذػِ جوغعَس چـنثِ

  پظٍّـگشاًی (2858)آکپیٌبس ٍ کؼی ایجیت جشیبى َّا ثؼفگی داسد 
هفش ٍ ت هت  هیلی 38 تب 58 ػشضی دس ه ذٍدُ ّبیثب تغییش گبم صائذُ

كَسد هٌال  سٍی ػغح جبرة قهشاس داؿهفٌذ   دسجِ کِ ثِ 98 صاٍیِ
-ثِ ثشسػی ػولکشد حشاستی جوغ  52888تب  3888 دس اػذاد سیٌَدذص

ّب ًـبى دادًذ کِ دس هقبدیش پشداخفٌذ  آصهبیؾ خَسؿیذیّبی کٌٌذُ
  ثش هجٌبی یبثذهیافضایؾ ؿذد هقذاس ػذد ًبػلت ثِ  سیٌَدذصػذد کن 
ّبی خَسؿیذی َّا کٌٌذُاًجبم ؿذُ  ثیـیٌِ ثبصدّی دس جوغؼِ هغبد

تب  55 ثیيَّا  ظ جشیبىایکٌٌذُ ّؼفٌذ ثؼفِ ثِ ؿشکِ داسای هٌ شف
 ( 2885)ػبَّ ٍ ث بگَسیب  قشاس داسددسكذ  5/83

ؿک  سٍی  ایهیلِّبی هجْض ثِ صائذُ کٌٌذُافضایؾ ثبصدّی جوغ
هغبدؼهِ قهشاس گشفهت      هَسدپظٍّـگشاى كا ِ جبرة تَػظ ثشخی اص 

 58 ّب ثیيچیذهبى ٍ اثؼبد هفابٍد ایي پیي ًَع 25 ثبصدّی حبك  اص
 تشثیؾّب ّشچِ استابع صائذُ ًذًفبیج ًـبى دادهفغیش ثَد   دسكذ 74 تب

 یبثذاًفقبل حشاسد ًیض افضایؾ هی  ػلت افضایؾ جشیبى هف)عنثبؿذ ثِ
ّهبی پیـهیي تَػهظ    ثب ثشسػهی پهظٍّؾ    (2858)داًگي ٍ ّوکبساى 
هـخق ؿهذ کهِ افهضایؾ ضهشیت اًفقهبل       (2853)ؿبکیب ٍ ّوکبساى 

چٌهیي گهضاسؽ   ّب ثؼفگی داسد  ّنحشاسد ثِ ًش  جشیبى ٍ اثؼبد صائذُ
ثِ رٍصًقِ فبکفَس اكغکب  کبّؾ  ؿذُ کِ ثب تغییش هقغغ اص هؼفغی 

 یبثذ  هی
ی ثب كا ِ یّبکٌٌذُسٍی جوغ بد تئَسی ٍ تجشثیت قیق هلشدس 

ّب قهشاس  ؿک  کِ جشیبى َّا دٍثبس دس توبع ثب آى Vداس ٍ جبرة صائذُ
اًجهبم گشفهت  ًفهبیج     (2855)ال ػجبیی ٍ ّوکهبساى  گیشد تَػظ هی

کٌٌهذُ دس اثفهذا ثهب    کِ سًٍذ افضایؾ ثبصدّی ّش دٍ جوهغ  ًذًـبى داد
افضایـهی ٍ ػهپغ کبّـهی     kg/s84/8 افضایؾ ًش  جشهی جشیبى تب

-ثیؾدسكذ  3/59تب  3/55 ؿک  Vثبصدّی ًَع  چٌیيؿَد ٍ ّنهی

تش  افهت فـهبس سا   ّبی ثیؾ  صیشا افضایؾ ػشػت دس ًش گضاسؽ ؿذتش 
 دّذ  افضایؾ هی

ّهبی افهضایؾ ػولکهشد ٍ    گشاى ثهب هغبدؼهِ سٍؽ  ثشخی اص پظٍّؾ
ثیبى کشدًذ کِ دس اًهَاع  ثبصدّی ٍ ثب اػفابدُ اص آًبدیض اًشطی ٍ اگضسطی 

سا دس هقبیؼهِ ثهب اًهَاع     یکٌٌذُ  اػفابدُ اص صائذُ  ثبصدّهخفلی جوغ
  ( 2853)اص تَح ٍ ّوکبساى دّذ ػبدُ افضایؾ هی

 45کٌٌهذُ کهِ ثهِ كهَسد     ؿک  سٍی ثبصدّی جوهغ  Vّبی اثش صائذُ
کٌٌهذُ ًلهت   دسجِ دس هؼیش جشیبى َّا دس صیش كا ِ جهبرة جوهغ  

ههَسد ثشسػهی قهشاس     ( 2854ؿیشچی )جبّذ  ػجتؿذُ ثَدًذ تَػظ 
تهش اص  داس ثهیؾ کٌٌذُ صائهذُ ثبصدّی جوغ کِ ًذًفبیج ًـبى داد گشفت 
کٌٌهذُ ثهذٍى   جوهغ كا ِ جبرة کٌٌذُ ثذٍى صائذُ ثَد ٍ دهبی جوغ

  گضاسؽ ؿذ داسکٌٌذُ صائذُتش اص جوغصائذُ ثیؾ

 کىىذٌ تحليل جمغ

ٍ کٌٌهذُ خَسؿهیذی جهزة تهبثؾ خَسؿهیذی      ٍظیاِ یک جوغ
-کِ گشههب سا اص جوهغ   5تجذی  آى ثِ گشهب ٍ اًفقبل آى ثِ ػیبل حبه 

کٌٌهذُ دس اًجهبم ایهي    ثبؿهذ  ثهبصدُ جوهغ   هی  کٌذکٌٌذُ ثشداؿت هی
دثی جشهی ػهیبل ٍ   2 ظ ه یغی  دهبی کبسیایٍظیاِ ثؼفگی ثِ ؿش

  ثهذیي  ( 5995)اػهفَد  کٌٌذُ داسد جوغ 3عشاحی ؿک  ٍ پیکشثٌذی
ای ثبیذ ثبؿذ کِ ثهبصدّی  گًَِکٌٌذُ ثِؿک  ٍ پیکشثٌذی جوغ هٌظَس

ّبی کبسی سا کهبّؾ دادُ  سا ثْجَد ثخـیذُ  قیوت توبم ؿذُ ٍ ّضیٌِ
 سا تضویي ًوبیذ   4ٍ ػولکشد قبث  اعویٌبى

کٌٌهذُ  ثشای ثیبى ثبصدُ جوهغ ّبت  ٍ ٍیلییش هؼبددِ دس اکثش هَاسد 
 ع( 2889)آیَع ٍ ّوکبساى  ؿَد کبس ثشدُ هیثِ   5دسحبدت پبیب
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ثشای تبثؾ فشٍدی ػوَدی یب ثشای  τα حبك  ضشة (5)دس ساثغِ 
ثشای یهک   FRهقذاس ثبثفی اػت  ثٌبثشایي  6ّش ًَع صاٍیِ خبف فشٍدی

کٌهذ ٍ یهک   کٌٌذُ کِ ثب ػیبل حبه  خبف کبس ههی عشح خبف جوغ
  اػبػهب  هقهذاس ثهبثفی اػهت  ثٌهبثشایي ثهشای       داسد دثی جشههی ثبثهت  

 صم   کٌٌذُ خهبف کٌٌذُ ثشای یک جوغهؼبددِ ػولکشد جوغ ًَؿفي
ثشداؿهت     فهبکفَس (τα) ضشة ػجَسی ٍ جزثیاػت ػِ هقذاس حبك 

( تؼییي ؿًَذ  هقذاس ضشیت   کٌٌذُ  )( ٍ ضشیت افت جوغFRگشهب )

هؼهبد د  تَػهظ  ثبیذ   ́  7کٌٌذُکٌٌذُ ٍ فبکفَس ثبصدُ جوغافت جوغ
ثی)ى اًشطیبئی كا ِ جبرة ٍ ػیبل حبهه  کهِ هخلهَف ّهش ًهَع      

 ذ  ًحؼبة ؿَ  کٌٌذُ اػتجوغ

                                                           
1
-Transport fluid 

2
-Operating temperature  

3
-Feature  

4
-Reliable 

5
-Steady-state 

6
-Incidence 

7
-Collector efficiency factor 
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(3) 2850<Re<2100                      

(4) 5650<Re<2850                    

(5) 100000<Re<5650                   

(6) 
   

    

 
 

(7) 
   

   

 
 

(8) 
   

   

 
 

کٌٌذُ َّائی ثهشای اًفقهبل ػهیبل ًیهبص ثهِ دس ًظهش       عشاحی جوغ

اًفقبل  هٌظَسثِداسد  چَى اًشطی هَسد ًیبص ػیبل گشففي قیوت پوپبط 

  (5995)اػهفَد   تهش اص ههبیغ )هثه  آة( اػهت    گشهب تَػظ َّا ثیؾ

ضشیت پبئیي اًفقبل حهشاسد ثهیي ّهَا ٍ كها ِ جهبرة ثهب         ثٌبثشایي

افضایؾ ػشػت َّا دس کبًبل  ًلت صائذُ ٍ یب افهضایؾ ػهغح كها ِ    

ّهب  ػهشػت ٍ ًلهت صائهذُ   افضایؾ   گشدد  ثب ٍجَد ایيجبرة صیبد هی

ؿَد  ضهشیت اًفقهبل   ٍ قیوت پوپبط هی هَسد ًیبص هَجت افضایؾ تَاى

ثشای ًیبصهٌذ تؼییي ّؼفٌذ   5گشهب ٍ افت فـبس دس داخ  کبًبل جشیبى

کبس ثشدى ّوجؼفگی ثهیي  ثب ثِ ضشیت اًفقبل گشهبکٌٌذُ  ت لی  جوغ

ّهب  ؼفگیؿَد یکی اص ایي ّوجٍ ػذد سیٌَدذص ه بػجِ هیًبػلت ػذد 

 :(5595)اػفَد  اػت صیش پیـٌْبد ؿذُ ثِ قشاس کشیتکِ تَػظ 

ّب ٍ ّن ػلت اكغکب  ثب جذاسُجشیبى َّا دس داخ  هجشا ّن ثِ

ؿَد  ثشای ه بػجِ افت ّب ثب افت فـبس سٍثشٍ هیػلت ًلت صائذُثِ

 :( اػفابدُ ًوَدASHRAE, 1985) صیشتَاى اص ساثغِ فـبس هی

(9)              

( ٍ 58)تَاًهذ تَػهظ سٍاثهظ    ههی  ثَدُ ٍضشیت اكغکب   ƒکِ دس آى

 :ه بػجِ گشدد (55)

(58)         ƒ        

(55)             ƒ= 0.316/Re
0.25 

 َبمًاد ي سيش -2
ّب سٍی فـبس ٍ دهبی خشٍجی  ػِ ػهذد  هٌظَس ثشسػی اثش صائذُثِ

ِ کٌٌهذُ  کٌٌذُ ثب هـخلبد ػشم ٍ عَل جوهغ جوغ ٍ  82 تشتیهت ثه

 55/5ٍ ثهِ ضهخبهت    فهَ د هفش  كا ِ جبرة اص جٌغ ًفیػب5/526

ُ    هیلی ِ    سًهی  هفش کهِ ثهب سًهی ػهیب ای آهیهضی ؿهذُ  پَؿهؾ ؿیـه

هفهش  فبكهلِ كها ِ جهبرة اص پَؿهؾ      هیلی 4 جذاسُ ثِ ضخبهتتک

 5 ػٌی ثِ ضخبهتهفش  ػبیق پـفی اص جٌغ پـنػبًفی 3 ایؿیـِ

 8 دٍجذاسُ ثِ ضهخبهت  MDFکٌٌذُ اص چَة جوغ جؼجِهفش  ػبًفی

                                                           
1
-Channel flow 

هفش ػبًفی 85×5/525 داس ثب اثؼبدهفش  ػبخفِ ؿذًذ  كا ِ صائذُهیلی

ػٌی قهشاس  سٍی ػبیق پـن هفشهیلی 8 ضخبهتثِ  MDFٍ اص جٌغ 

هفهش ثهَد    ػهبًفی  4 داس اص كا ِ جهبرة دادُ ؿذ  فبكلِ كا ِ صائذُ

 دّذ ًـبى هی کٌٌذُ هَسد اػفابدُ ساًوبی کلی جوغ 5 ؿک 

ِ کٌٌذُیکی اص جوغ -ػٌهَاى ؿهبّذ ٍ دٍ جوهغ   ّب ثذٍى صائذُ ٍ ثه

هَسد ثشسػی   ًـبى دادُ ؿذُ 2 ّبئی کِ دس ؿک کٌٌذُ دیگش ثب صائذُ

ِ ّب کِ ثِقشاس گشففٌذ  صائذُ ِ   كَسد رٍصًقه ٍػهیلِ  ای ؿهک  ثَدًهذ ثه

داس  ًؼجت ثِ ػغح كها ِ صائهذُ   دسجِ 45 ٍ ثب صاٍیِ ایقغشُ چؼت

  قبػهذُ  8 ّبداس چؼجبًذُ ؿذًذ  قبػذُ ثضسگ رٍصًقِسٍی كا ِ صائذُ

  هفش ثَدًذػبًفی 5 ٍ 6 تشتیتؿبى ثِکَچک ٍ استابع

کٌٌذُ ًَع یک کِ ثذٍى صائهذُ ثهَد ثهب    ثشای ساحفی ًوبیؾ  جوغ

SAH111ػ)هت 
ٍ ًَع  SAH112کٌٌذُ ًَع دٍ ثب ػ)هت   جوغ2

ؿههًَذ  چهَى چیههذهبى  ًـهبى دادُ ههی   SAH113ثهب ػ)هههت ػهَم  

دس   کٌٌذُ ًَع دٍ ٍ ػِ هفابٍد ثهَد داس جوغّبسٍی كا ِ صائذُصائذُ

کٌٌذُ ػذد ٍ جوغ SAH112  75 کٌٌذُّبی جوغًفیجِ تؼذاد صائذُ

SAH113  538  دس ًظش گشففِ ؿذػذد  

  ِ ّهب ٍ  ػلهت ثشخهَسد ثهب صائهذُ    َّا ضوي حشکت دس ایي هجهشا  ثه

گهشدد   ههی  هفَادی  تجذی  ثِ حشکت هف)عن ٍ ثشخَسدّبی ّباًؼکبع

تَاًهذ  یهِ ههشصی آسام ّهَا دس     ًَثِ خهَد ههی  ثِ هف)عن ایي حشکت 

هجبٍسد سٍیِ پبئیٌی كا ِ جبرة سا تخشیت کهشدُ ٍ ثبػهث افهضایؾ    

  کِ ًفیجِ ایهي فشآیٌهذ هٌجهش ثهِ     ؿَدضشیت اًفقبل حشاسد ّوشفت 

 گیشی دهب اصاًذاصُ ثشای ؿَد کٌٌذُ هیافضایؾ دهبی خشٍجی اص جوغ

ایهي حؼهگش داسای   اػهفابدُ گشدیهذ     LM35ػذد حؼگش دههبی   56

 558تهب   -55خشٍجی خغی ٍ ثبصدّی ثب ػهت ٍ ثهشای ثجهت دههب اص     

 58ؿَد  ثِ اصای ّش دسجِ افضایؾ دههب   گشاد اػفابدُ هیدسجِ ػبًفی

اص ایي ٍدت افضایؾ ٍدفبط دس خشٍجی ایي حؼگش دیذُ خَاّذ ؿذ  هیلی

هبًهذُ سٍی  ػذد ثهبقی  58داس ٍ ػذد سٍی كا ِ صائذُ 6  د حؼگشتؼذا

ّبی هخفلی كها ِ  كا ِ جبرة ًلت ؿذًذ تب ثفَاًٌذ دهبی قؼوت

ِ  B  ٍAداس ٍ كا ِ جبرة سا ًـبى دٌّذ  حؼگشّبی صائذُ ػٌهَاى  ثه

ِ  D  ٍCحؼگشّبی دهبی ٍسٍدی ٍ حؼگشّبی  ػٌهَاى حؼهگشّبی   ثه

 ِ ِ  F ٍ Eٍ حؼهگشّبی   جهبرة  دهبی ػیبل دس ٍػظ كها  ػٌهَاى  ثه

داس دس ًظهش گشففهِ   حؼگشّبی دهبی خشٍجی ػیبل سٍی كا ِ صائذُ

  ؿذًذ

                                                           
1-

Solar air heater 
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 )ال ( 

 
 )ة( 

 داس، )ة( جضئيبت صفحٍ جبرة ي صائذٌکىىذٌ مًسد استفبدٌتصًيش جمغ)ال (  -1ضکل 

 

عشص  4 داس ٍ ؿک عشص قشاسگشففي حؼگشّب سٍی كا ِ صائذُ 3 ؿک 

 ذ  ٌدّقشاس گشففي حؼگشّب سٍی كا ِ جبرة سا ًـبى هی

اص   ّهب کٌٌهذُ گیشی تغییشاد فـبس ّهش کهذام اص جوهغ   ثشای اًذاصُ

 Uهفهش کهِ ثهِ ؿهک      هیلهی  6ای ثهِ قغهش   ؿیـِ دَدِ) آثی فـبػٌج

ثهِ   Uهٌظَس قشائت اخف)ف استابع آة دس دٍ ثهبصٍی  ثِ  ٍ دسآهذُ ثَد

تَاًذ تغییشاد فـبس دیاشاًؼیلی اػفابدُ گشدیذ کِ هی کبس گشففِ ؿذ(

 کٌذ:گیشی اًذاصُ( 52) سا ثش اػبع ساثغِ

(52)         

kgmتغییشاد فـبس  ) PΔ (pa) کِ دس آى
-3) ρ   چگبدی آة

(ms
-2) g ( ٍ ؿفبة ثق  صهیيm) hΔ  دٍ  استابع آة دساخف)ف

گیشی ؿذد تبثؾ سٍصاًِ خَسؿیذ اص ثبؿذ  ثشای اًذاصُػبق هبًَهفش هی

ٍاد ثش  2888)ه ذٍدُ اًذاصُ گیشی تب  1333TESدػفگبُ 

ٍاد ثش هفشهشثغ   ±58 5ٍاد ثش هفشهشثغ  دقت 5/8هفشهشثغ  سصٍدیـي 

گیشی اًذاصُ هٌظَسثِ ٍ  (ًبًَهفش 5888تب  488گیشیعیی اًذاصُ

 2ػٌج اص ًَع ػین داؽٍ دهبی ه یظ اص دػفگبُ ػشػت ثبد ػشػت

دقت  ثب هفشثشثبًیِ 5/8 )سصٍدیـي ػشػت AH- YK 2004هذل 

گشاد  ثبصُ ػشػت دسجِ ػبًفی 58دهبی کبسی اص كاش تب   دسكذ 5±

 5/8گیشی دهب هفشثشثبًیِ  سصٍدیـي اًذاصُ 28تب  2/8گیشی اص اًذاصُ

  گشدیذاػفابدُ  گشاد(ػبًفیدسجِ

 

                                                           
1
-Accuracy 

2
-Hot wire 
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 وتبيج ي ثحث -3
دسجِ ٍ ثِ ػهوت   29کٌٌذُ دس فضبی آصاد ٍ ثب صاٍیِ ّش ػِ جوغ

 9/84/93 ثشداسی ثِ هذد ّات سٍص اص تهبسی  جٌَة قشاس گشففٌذ  دادُ

كهجح   8 اص ػهبػت  27/84/93دغبیت  24/84/93ٍ  55/84/93دغبیت 

اًجبم گشفت  هیبًگیي تغییشاد ؿذد تبثؾ دس  ػلش 59 دغبیت ػبػت

ًـهبى دادُ   5كَسد تبثؼی اص ػبػبد سٍص دس ؿهک   هذد ّات سٍص ثِ

حهذاکثش ؿهذد     گهشدد عَسی کِ اص ؿک  ه)حظِ ههی ؿذُ اػت  ثِ

Wmتبثؾ ثِ هیضاى
)ظْش خَسؿیذی( ثِ دػت  53ت دس ػبػ 848 2-

 آیذ  هی

چٌهیي  کٌٌذُ ٍ ّهن هیبًگیي تغییشاد دهبی خشٍجی ّش ػِ جوغ

ـبى دادُ ؿذُ اػهت   ً 6 ؿک  دهبی ه یظ ثش حؼت ػبػبد سٍص دس

کٌٌهذُ  دههبی خشٍجهی جوهغ    دّهذ  کِ ایي ؿک  ًـبى هیعَسی ثِ

SAH113 کٌٌذُ  تقشیجب  دس توبم ػبػبد سٍص اص دٍ جوغSAH112 

 ٍSAH111  کٌٌهذُ  ٍ دهبی خشٍجی جوهغSAH112  تهش اص  ثهیؾ

 دس ػهبػت  SAH113ی یؾ دههب اػت  افضا SAH111کٌٌذُ جوغ

ثهِ تشتیهت     SAH112  ٍSAH111کٌٌهذُ  ًؼجت ثِ دٍ جوغ 53

کٌٌهذُ   دسكذ اػهت ٍ اضهبفِ دههبی حبكهلِ اص جوهغ      56ٍ  3/8ثشاثش 

SAH112 داس کٌٌذُ ثذٍى صائهذُ ًؼجت ثِ جوغSAH111   حهذٍد

اػهت کهِ ٍجهَد    تغییهش دس دهبّهب ایهي    ثبؿهذ  ػلهت   دسكذ ههی  4/7

دس ٍ ت)عهن  دس جلَ جشیبى َّا ثبػث افضایؾ ػغح  تشثیؾّبی صائذُ

ؿَد کِ َّا ثب سٍیِ صیشی كا ِ جبرة هی تشثیؾثبػث توبع ًفیجِ 

ِ   تَاًذ گشهبی ثیؾهی ّهبی  تشی اص آى اخز کٌذ ٍ ایي ًفهبیج ثهب یبففه

  آدفههب ٍ 2858  ّههبًغ ٍ ّوکههبساى 2854ؿههیشچی )جبّههذ ٍ ػجههت

خهَاًی  ( کهبه)  ّهن  ( 2858ٍ ال ػجبیی ٍ ّوکهبساى   2858ّوکبساى 

کِ تغییشاد دهبی كها ِ جهبرة ّهش     7 داسد  ثب دس ًظش گشففي ؿک 

كه ت هغبدهت     دّذکٌٌذُ سا تبثؼی اص ػبػبد سٍص ًـبى هیػِ جوغ

دههبی   دّهذ  ههی ًـهبى  عَسی کِ ایهي ؿهک    گشدد  ثِفَق تبییذ هی

تش اص دهبی كا ِ جبرة دٍ کن SAH113 کٌٌذُكا ِ جبرة جوغ

 کٌٌهذُ کٌٌذُ دیگش اػت  ثِ ػ)ٍُ دههبی كها ِ جهبرة جوهغ    جوغ

SAH111 کٌٌذُ دیگهش  تش اص دٍ جوغکٌٌذُ ثذٍى صائذُ( ثیؾ)جوغ

  ثبؿذهی

ًفبیج ایهي  دّذ    تغییشاد فـبس دس کبًبل َّا سا ًـبى هی5 جذٍل

ِ   SAH111کٌٌذُ ثذٍى صائذُ دس جوغ دّذ کًِـبى هیجذٍل  -ثه

تغییشاد فـبس قبث  اغوبم اػت    ػلت ًجَد هبًغ ثش ػش ساُ جشیبى َّا

ثبػهث ایجهبد   هَجهَد   هَاًغ  SAH113داس کٌٌذُ صائذٍُدی دس جوغ

Pa mٍ ایي اخف)ف فـبس حذٍد ؿذُ اخف)ف فـبس 
ثبؿذ  یه 6/55 1-

 ؿَد تش هیٌذُ )في( قَیهدافضایؾ هقبٍهت فـبسی هٌجش ثِ اًفخبة 

 

گشدد  ثذیي جْت دس عشاحی کِ خَد ثبػث افضایؾ هلشف اًشطی هی

خـهک کهشدى داًهِ یهب     هٌظَسثِداس کِ تش صائذُّبی ثضسگکٌٌذُجوغ

َّا ٌذُ هثبیذ ثیي اًشطی هلشفی د  ؿَدػلَفِ دس اًجبس ثِ کبس ثشدُ هی

ّب کٌٌذُ کِ ثِ ػلت ؿک  ٍ تؼذاد صائذُافضایؾ دهبی خشٍجی جوغٍ 

  ای اًجبم گیشد هلبدِ  ؿَدحبك  هی

 

 گيشی ي پيطىُبدتيجٍو -4
کٌٌذُ ّب سٍی دهبی َّای خشٍجی جوغهٌظَس ثشسػی اثش صائذُثِ

 8 ّبی تجشثی صیبدی ثِ هذد ّات سٍص اص ػبػتٍ افت فـبس  آصهبیؾ

  دس ه َعِ ثبص داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تجشیض ػلش 59 كجح دغبیت

 حبك  ؿذ صیشاًجبم گشفت ٍ ًفبیج 

تهَاى  هی  کٌٌذُ تختافضایؾ دهبی َّای خشٍجی جوغ هٌظَسثِ -5

 اًذ اػفابدُ ًوَد  ّبیی کِ دس هؼیش جشیبى َّا قشاس گشففِاص صائذُ

ب ٍ افت افضایؾ دهثشای ّب تبثیش قبث  ه)حظِؿک  ٍ چیذهبى صائذُ -2

 فـبس َّای خشٍجی داسد 

 کهِ داسای  SAH113کٌٌهذُ  دهبی خشٍجی ٍ افهت فـهبس جوهغ    -3

کٌٌهذُ دیگهش   تش اص دٍ جوهغ ای ؿک  ثَد ثیؾػذد صائذُ رٍصًقِ 538

  گضاسؽ ؿذ

کٌٌهذُ تخهت   ثب تَجِ ثِ ًفیجِ حبكلِ  ثشای هقبكذ ػولی ٍ جوغ -4

  گشددپیـٌْبد هی SAH113ّبی َّائی هفَػظ  چیذهبى صائذُ
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 ال 

 

 )ة(

 SAH113 ( ة)، SAH112( َب سيی صفحٍ )ال قشاسگيشی صائذٌوحًٌ  -2ضکل  

 
 داسصائذٌقشاسگيشی حسگشَب سيی صفحٍ چًثی وحًٌ  -3 ضکل
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 مًقؼيت حسگشَب سيی صفحٍ جبرة -4ضکل 

 

 
 ميبوگيه ضذت تبثص خًسضيذی دس مذت َفت سيص  -5ضکل 

 

 

 
 َب ثٍ صًست تبثؼی اص سبػبت سيصکىىذٌميبوگيه تغييشات دمبی محيط ي دمبی خشيجی جمغ -6ضکل 
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Abstract 

Excessive consumption of fossil fuel, as a result of changes in lifestyles and ever increasing population, 

makes exhaustion of fossil fuels inevitable. In order to reduce the environmental impacts, promoting more 

efficient use of fossil fuels, deploying energy-saving methods and using alternative sources of energy are all 

unavoidable options. Solar energy is one of the renewable energy resources that all countries benefit from it 

in different ways. Iran is one of the sun-rich countries and in its most regions has a radiation rate of 

approximately 2000 to 2500 kWh/m
-2

. One of the suitable technologies for exploitation of this energy is the 

use of flat plate solar air collectors. Unfortunately, because of the low specific heat of air, the efficiency of 

these collectors is not high. In this research, in order to improve the performance of this type of collectors, 

the trapezoid-shaped obstacles were used. Two collectors (SAH112 and SAH113) were used, each having 

the trapezoid-shaped obstacles with different arrangements. The third one (SAH111) without obstacles was 

used as a control collector. Air flow was supplied with three identical blowers to all three collectors. Tests 

were conducted for 7 days starting from July, 8 2016, 8 am to 7 pm in an open area (latitude 38/4°). The 

results showed that the solar collector outlet temperature in the collector with more obstacles (SAH113) at 

solar noon was 8.3% higher than that of SAH112, and 16% than SAH111. Static pressure drop in the 

SAH113 collector was higher than those of two other collectors (about 13/96 Pam
-1

). 
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