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  ایبا کانون نقطه یدیخورش یسهمو زدایینمک ۀجاذب سامان یحرارت لیتحل

 (CFD) یمحاسبات الاتیس کینامیبه روش د

 

 3برات قبادیانو و  *2، شیوا گرجیان1جواد اشرفی ورکانی

 

گههیوم ندر؛دههد نکیی ههی ب شد اهه د، جوی ههک؛م بههت تیت ههن جوی ههرشن سی اریدههد و اهه؛  جوی هه ی   و ودهه یج  -3و  2، 1

 ، تدیون، وییونس یو زن، جوی گیم تیب ت ن؛ س

 1/2/1403  تی یخ پذییش: 2/8/1402تی یخ ج ییفت: 
 

  هچکید

زا ی  از  ب شددور بدده رو  نمدد فر ینددد  اسددتدا ه  ر کدده یکدد  از  ن ددا  ارنددد بسددياریهددای ها کددارکر متمرکزکننددده

شدو  تدا بدا حرارد  ها، اید  امکدان فدراهی م است. به  ليل وجدو  ردرارت بدار  ر جداتب متمرکزکنندده و تقطيرتبخير 

.  ر ایدد  ودد وهی سددت  شددد تددا بدده کمدد  رو  وجددو   یددد بددهشددور تبخيددر  ب  زمينددۀمبدددح ررارتدد ،  ۀیدد  سددامان

. بددرای ایدد  من ددور، شددوندای بررسدد  (  و هندسدده جدداتب مددارويس  و اسددتوانهCFD یناميدد  سدديارت محاسددبات   

تترید  شدد و ایجدا  هندسده و تحليدل  Fluent Ansys افدزارنرمهدای  ب شدور  ریدا  ر سياح عامل بدر اسداو وی  د 

  تيددديک  سددنجاعتبار جینتددا  بررسدد بددا .ررارتدد  بددر اسدداو شددرایو اوليدده و مددرزی سددامانه  ر ن ددر  رفتدده شدددند

کده  ر   ا  نشدانتحليدل ررارتد  جداتب  .بدو  شدکل  مربتد  مربتد المدان ر هدر  و هندسده  ندهيب  ۀشبک ،یبندشبکه

نتدایج تحليدل تیييدرات عدد  . سدط  بداری   ن اسدت تدا  رتوزید  ررارتد   ر کد  هندسده بيشدتر  ،ایاستوانه ۀهندس

 ،یااسدتوانه ۀو بدررف  هندسد همده،  یدا بدا. ندد ر مقطد  رروجد  سدياح نشدان  ا را ناسلت، تمرکز تدنی ررارتد  

 ر اید  تمرکدز تدنی  بدو .  متقدارن و بددون تمرکدز تدنی ررارتد کنواردت،یحدور  هبد چيمارو ۀهندس  رررارت   یتوز

 های انتقداح بده وجدو   یدد.شو  تا ارتمداح انتقداح فر یندد تبخيدر از  اردل محد ده بده لولدهموجب م ی ااستوانه ۀهندس

  کندوارتی ر  چيمدارو ۀهندسد تیدمز کده  ا  نشدان جداتب ۀهندسد  و  ر  ررارتد رفتدار یعدد  ليدتحل جینتدا ۀسیمقا

 ۀهندسدد تیددمز ،.  ر مقابدلشددو  مد یدد ز انمد  ندددیفر   ر  ررارتدد بداز ه ییافددزا باعد  کدده اسدترددرارت   یدتوز

سددارت  یبددرااسددتدا ه از مددوا   ابددل  سددترو  و  یسددر یبندددقیعا  سددان، یگددراریجا سددا ه،  حراردد  ر یااسددتوانه

 . است چيمارو ۀهندس به نسبت
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 و  تی  هههیوب    و  هههشوید و ج  پهههد جواههه ت ودهههتو 

 بههت نرههیب   بههد کاههی وب بز گههد  جههین  ۀیدههشج بییینهه

وو ج و ن؛یییت ویه  نرهیب   و ج  س هش  بهی ن هکم نشوجهت 

 و (Gorjian & Ghobadian, 2015) سههههیجم ودههههت

 بههت جه ههم و و ههت ح ههیتد    و بههی تشجههت بههت ویرکههت 

 ویگههین ج  ب  هه ی  دعرههشون نرد هه تبهه نویههی ن کش اهه ؛

جو یهه؛ ج  اههش      زجویههدیوههییقههیند سههت ی ههیز بههت 

اهش  زجویهد    یوهی  هیندهینییتت ف ه   ،جد یس ودت

تههیی  تههشون کش اهه ؛ن یکههد وز نریدههن تههین  و نردهه  

 ودههتن ویسههز    اهه یی  بههیون تشه هه؛   ههی  ههیگزیرههت

(Guderzi & Hoseinzadeh, 2014)و 

 ن ج؛ودههیزن یوههییو فرهه کش اهه ؛ن زجویدیوههی      

ودههتو جو  وش  ویههی ن کش اهه ؛ن وز    بههی ودهه فیجم وز

: وجههشج جو ج فرههیو نبههی ویهه   زجویدیوههی وصهه د بههیون

ج   وش ناههه ق د، وز یهههی  وناههه ق دناههه ق د و   ی

م ودهه فیج تقط ههی دههینییت یههی و کش اهه ؛نسررهه؛م جو 

 دنه دهیجم ۀچیکه یهی ج  زجویدیوهی فیویره؛ اشج وند

وش  بهههههت زجوید کش اههههه ؛ن یوهههههیج   وجاهههههشند

 نییرهه؛  وش ودههوز ن کههشس و ف شوه یه ههی ناهه ق د  ی

(PV-RO )شجاههگیف ههت نههد سههی  بههت نرههزو ۀجو دههینیی :

 اهههینم کش اههه ؛ن ۀسررههه؛جو  ۀ  ویههه یهههیوهههه ( 

و  دههههه یا ۀپییههههه بهههههی گینهههههیید  ینسررههههه؛مجو 

و ن وهشهد نرهزو تقط هی یهی نر وه  ( و  ف شوه یه هی یی

-ون و ج  دههیجمتقط ههی کش اهه ؛ن حش هه ت ۀج  دههینیی

 ۀحش هه     ج یههی یههی    اههش  جوکههمتههیی  اههکم، 

ب ههی     ویرههیج  ،جنههیگههیو و بههی بههی   فهه    دههینییت

ب ههی     پهه  وز بیکههش ج بههت دههط  جوک ههد  واههشجند

 ن تههی حهه؛ن پههیی   ودههت، اههیو   جنههیندههیپشش سههت 

   ،ن  ههیرطههیم ویهه   و نجوهه  بههی  وسرهه؛ند تقط ههی بههت

 ین ههپههژو   ۀ یهه؛و پ  هه رند جدههت بههت اهه یی    

 وودتوی  یش  فریو ن بت صش ب زیی  نیتدط بی

( Mismi et al., 2008ن اهههود و  وکهههی ون )      

ون  و وبهه؛و  سهه  کش اهه ؛ن دههیجماهه یی جدهه گیم   

وه ههیک سرفههد ج  دههیک وین  ن ودهه فیجم سیجیهه؛ سههت وز 

ده د اه؛م بهشج   هین ویه  نهققهینج  پژو   وا؛م بشج

-سه  بهی ن   هیاه یی  ست توهیند وجهزون جده گیم   

 وتهیی  اههکم ریبهم تد ههت بیاههر؛تهیی   زیرههت و بهت دههیجم

-نههدج  جدهه گیم دههیک ت اهه؛م،    اههش  وو ج جدهه گیم 

اهیو   ،وه هیک سرفهد رگد ینهشو بت جه هم کیصه ت  اشج

 و    اهش  ج  حه   بهی سره؛نهدبت بی   نه؛ن وز ن هزن 

ج  و  اههشجنههدتد  ههی  ، نهه؛ن تشدههط وه ههیک سرفههد

و تده؛یم بهت     سره؛نهدون ن  هین پ ه؛و ا  هت ۀنهفظ

ویهه  تههیی  نزیههت پژو  ههگیون ندههد واههشجنههدکههیه  

 ن  جدهه گیم  و حرههد سههد و ج  ی  رههت سههی بین  وحههت

  وی؛وجویا ت

دههینییت  (Weiner et al., 2015)یرههی و  وکههی ون وو      

RO-MED  دییهه؛ن  و تشدهه ت و گههزو ش جوجیهه؛ سههت  

تشویهه؛ سی  نهه؛تی وز د اهه د ویهه  د اهه د   دییهه؛ن نههد

( ناهه قم ف  ههد سههی  سرهه؛ و MED1گییههت )تقط ههی چرهه؛

ناهه قم ف  ههد  RO2یاههدت بیزیههیبد ب  هه ین وز د اهه د 

ج هه؛و بههی  ههین ویههی ن و جفهه   و سههی   نههدجو ج و  زیرههت

(،  ههد CSP) 3ودهه فیجم وز یههی نز عههت حیو تههد ن ویسههز

تهشون به؛ون وی  هی  سی  و  هد گینهین تر؛ی؛پهذیی  و نهد

سههیجو بههیون یههی عو  ههیب وز  تههین  ون  ههین گ  ییههتگههیز

بههی ودهه فیجم وز د اهه د  گشیرهه؛ویهه  نهققههین نههدوم جو   

دههیزن    ج  نقییاههت بههی یکاههین ۀییف ههت،  زیرههتشدهه ت

ییبههه؛و ج صههه؛ سهههی   نهههد 41 وش نیدههشو بههه   وز 

یکاهین  ۀبهیون بهت حه؛ورم  دهیی؛ن  زیره MEDد ا د 

و وجههیون  ههی جو  MEDاهه؛م   ، بههت سههی گ ین پههر  ورههی 

 نیبهه ن یه  ههی ج   2/18بههی اههی  ن شدههط  ROنیح ههت 

 ,.Stuber et al) پ  ههردیج اهه؛و ودهه یبی و  وکههی ون

  نبهههیو ن؛ کش اههه یدزجویوهههی ۀدهههینیی ییههه (2015

 2- Reverse Osmosis  1- Multi–Effect Distillation 

 3- Concentrating Solar Power 
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 شرف  ورکان  و همکارانا                                                                                             با ... یديرورش یس مو ز ای نم  ۀجاتب سامان  ررارت ليتحل

 دیدههطهیز دز ک هه ن ههی   نبههی  دیبیههبیز ت ت ههف

 درهه یزنی   ز نرههیب  نههشو ج ییدههی   و  و رهه نس ههیو ز

نیوحههد  ودهه فیجم نره؛ج نوده یوتژ ییههاهش  بههت عرهشون 

 دحیو تهه پوهه ، چیکههت بههیز ییههنههش ج،   یههج  و سیجیهه؛و

 اهه د د ییههو  MED اهه د د ییههجههذ  ب ههی  بههی 

ی؛و ( وج ههیو اهه؛PTC1) ندههدوشن ویسزسررهه؛م  بههز  

 نن ههیک ویههی  د،حیو تهه پوهه  بهه؛ون ی ههعو کههیج تقط

دهههیعت بهههی ن ینک هههن   هههشووب س 8۷/261  و دحیو تههه

 9/34 د،حیو تههه نعو کههیج ویهههی   یی هههی وزو  ی ههین جوج

 رهت بد دنیوحه ییه ندیعت بهی ن ینک هن بهیو  شووب س

 و بت جدت  ن؛ MED دینییت یی ج ص؛ بیزییبد 85 بی

یههی  زو (Roca et al., 2016) وسههی و  وکههی ون       

کش اهه ؛ن  و بههیون تشه هه؛    اهه یی ،  MEDدههینییت 

 دهیزن سیجیه؛و هین س هیو زن اهد تبیون  ب هی ن زنه  

سر ههیا ج  یههی ی یوگههیم  ۀوز یههی دههینیی ویهه  نهققههین

MED  تقی ههین     ب ههی ن  تههین  کش اهه ؛ن بههیون

یههی گ  ییههت، ی ههن اهه؛م ج  ودههپیی ی، ودهه فیجم سیجیهه؛و 

سهه  بههیون اهه یی    ۀچههیه ، عو کههیج نریدههن سی کییهه

ی ههیز  بههد  وزویههت نه ههش ب س ههت اهه؛م ج   تههین  

 ۀسررهه؛جوکههم گ  ییههت بههشجو ج  ویهه  نههش ج، یههی سر یا

   تشه هه؛ اهه؛م  ۀد اهه ت نیوتدههد بههیون سههی    زیرهه

 ید کش اههه ؛ن، بهههی حفههه زجویوهههی ۀتشدهههط سی کییههه

، حرههد تقط ههی پ  ههردیج اهه؛و بههیون  ب ههی ن گ  ییههت

 ج ییف رههه؛ سهههت نهههیی سر هههیا پ  هههردیجن  نهققهههین

 هههین بهههی  تشویههه؛ تقی هههین   ، سهههی    زیرهههتنهههد

کش اهه ؛ن و یک ههیم ب  هه ی ویههی ن حیو تههد ج  د اهه د 

 ین و نههه؛اب ههه  سرههه؛دهههیزن  و ونو رهههینیک هههیم

 ین تشه هه؛ د اهه دییف ت بههیون تقی ههین    و تشدهه ت

تی  هههین  رهههیب دتشویرههه؛ س  ههه؛ جدههه  یبد بهههت ر وتند

 ب رهههد  هههین پ  سررههه؛مسهههت سر هههیاتقط هههی،  رگیند

  نشیههشز و  وکههی ونو بیاههر؛ ،اههشی؛نهه؛ا وعوههیا نههد

 

(Muñoz et al., 2020)  بههیون بههت حهه؛ورم  دههیی؛ن

 ههیید سههت ی یزنرهه؛ بههت  ههین عو  ههیتد ج  گ  ییههت زیرههت

 و رهه   بههیون بههت حهه؛ورم  دههیی؛ن و   اهه ر؛ ب ههی ن 

سههه  کش اههه ؛ن، وز اههه یی    ین جدههه گیم ۀ زیرههه

ویر ییههت واهه ی بههیون نهه؛یییت یههی اههدکت  شاههور؛ وز 

بهههیون  د اهههیب تقط هههی   هههیید کش اههه ؛نیجو هههت ت

دهههدز، بهههی ودهههیس ن وهههی ن  ۀ ب هههی ن چرههه؛ی  کییههه

 نهوههشج و و ی ههی نو ودهه فیجم سیجیهه؛ Fiwareودهه یی؛و ج 

(Mahmood & Al-Ansari, 2021)  یهههی گ  ییهههت

ج؛یهه؛ بههی ویههی ن کش اهه ؛ن کههشج پییهه؛و ، بههی ودهه فیجم وز 

زجویهههد، بهههیون یوهههی HDH(1(زجویهههد  نشبهههت ۀپ؛یههه؛

و ترزیهههت و ته  هههم سیجیههه؛و گ  ییهههت  جوجیههه؛ تشدههه ت

پ  هههردیجن ج  نرهههین  جو ون    و  هههشون ک هههی و 

 هههین زییزن رهههد اهههش ، وز یهههی ووحههه؛ گ  ییهههت   

 ۀویههی ن حیو تههد، چیکهه ۀیک ههی ههی، PTC3کش اهه ؛ن، 

جهذبد ت هک م  ۀسرره؛ ویک    هد و یهی د اه د کرهی

ا؛م بهشجو ج  ویه  نطیه هت، یهی نه؛ا تینشجیرهین کد بهی 

وجههزون  ۀودههیس جههیو،  ی یوپههد، ویههی ن و وگههز  ن  وهه

ج ر؛م د اههه د تشدههه ت جوجم اههه؛ و عو کهههیج ت هههک م

 ووهراهه ی و  وکههی ون-  پشه  ههش .ییفههتد اهه د بددههشج 

(Hipólito-Valencia et al., 2021 ) وبرههین ج؛یهه؛ن 

 بههت عرههشون یههی نهه؛ا چرهه؛  ؛فههت  و فینشهههت اهه؛م

سههت ج   ن یههی ب ههی  نردههز بههت چیکههت  پ  ههردیج سیجیهه؛

Rankin ین فاههه  د و ویهههی ن کش اههه ؛ن وز دهههشکت 

زجویهد و ف یه هت ی یز هین بهی  فی یره؛ یوهی تین  بیون 

ج  ن ههیک جشید اه؛و ن هزون صهیفتس هیو زن تیذیهت ند

 12/66بههی  زییزن رههد و کههی جد بههت تیت ههن حهه؛وج 

  وجدت  ن؛ تج ص؛ ب 2/86ج ص؛ و 

ونییههت و  ههیگ  ییههت ن و قههیب تهق و  ههن دبی دهه      

 سههت ودههت بههشجم نوگشیههت بههت ن؛ کش اهه ی ههتقط ن ههی

  بههیون ن؛ کش اه ن ههیدهینییت نبههی  م پ ییاه بههت واهی م

   2- Humidification-dehumidification 1- Parabolic Through Concentrator 

 3- Parametric Technology Corporation 
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 جواهه ت نویههی  ؛ ههتشه ن هه؛ووا ن ههیدههینییت بههی دریگییجههی

 نویههی  میتدهه؛  ههیدههینییت  یههو دوصهه  نتشویورهه؛و ودههت

 یز هی نهش ج نویهی   هینجیگهی اهکم بت نکش ا؛ دحیو ت

 و دههتو نوگ  ییههت س ههت و نس ههیو ز ن یعیصههت ج 

  ن جههز   یتههیدوصهه  جدهه گیم دحیو تهه جههیی  راههوت

 ویهه  ی  رههت  و بههت قههیب تهق دبی دههو جاههشدنهه نهاههش 

 ج  دههینییت دحیو تهه بههیزجم  یوفههزو سههت ج هه؛جدههت نههد

و ودهت جهیی  دحیو ته  ف هی  وز   هجر د ه ته  ۀو وهه گیو

 و دحیو تهه اههی  یوب  ههتی حههیو ب، وی قههیا  یههتشز م ههته 

 ی ب ده ی هرینیج  وش سوهی بهت ب ه؛ دبه  هین یین

 دحیو تهه  ف ههی  وز  و دقهه جر ؛یههج تشویهه؛دنهه دنهیدههدیت

 نونطیه ههت تههی جو ج  ههیو ب ، یبرههیبیوو ج هه؛ و وهههت جههیی 

  وش وز ودهه فیجم بههی و نب هه؛ دههت ندههیزت اد کههیجی و بههی

  ف ههی  م ههته  نرظههش  بههت دنهیدههدیت ی ب دهه ی ههرینیج

نیح ههۀ  بههت ن؛ کش اهه ی ههتقط دههینییت جههیی  دحیو تهه

  وجیو ج  ی؛و

 

  هامواد و روش

دههیزن ویهه  پههژو   ن ویسههز بههی اههد ت  ههین هه؛ک      

جهههیی  ن ویسزسررههه؛م دهههدوشن ب هههقیبد  ۀدهههینیی

زجویهد ودهتو فی یره؛ یوهی وجهیونکش ا ؛ن بت نرظهش  

دههیزن ج  وب هه؛و بههیون و وج بههت نیوحههم اههد ت ،برههیبیوی 

و بهی تشجهت گ ییه؛حم ع؛جن نه؛ یظهی رهیو    ینوهزوو بیی؛

دههیزن ند رههد بههی جیرین ههی اههد تبههت  ویههت عوههشند 

سر ههیا دهه ی ب نهیدههدیتد،  وش س ههد حههم بههی ودههیس 

ودهت و ده د ج  وده  یوو تشزیه  حیو تهد دهط   1حرد

جههیی  ج  حهه   چههیک  دهه یا عینههم ج  جوکههم  ن 

ودتو بی تشجت بهت ویرکهت تشزیه  حیو تهد ج  دهط  جهیی  

زنههین ودههت، برههیبیوی  ن ههیج ب پ شدهه گد،  تههیر یتهههت 

صههش ب ت و بهه 2ج  حیهههت گههذ وبییهه؛  تکییههت و ویههی ن

 حههم گیجیهه؛و ن ههیج ب ب ههین اهه؛م  ون  ههی  3گااهه ت

 

ن ه   اه؛م حهم  4 هین زنهییدحرد سر یا و ج  گهیو

گههههذ ون ن ههههیج ب ب ین 3و  2، 1اههههشی؛و  ووبههههط ند

)فههیو  ویف ههد( و ویههی ن  و ی ههین  تکییههتپ شدهه گد، 

 ۀ ر؛دههه ج  ناههه  ت حهههم دوصههه  فهههی  ؛ورهههج ند

 ج  و یدجههیتجیبهه -د ویف هه حههیو ب وی قههیا نوودهه شویت

 دحیو ته نده؛ا کهیجی و ودهیس بهی حهم د  نی پ ۀ ر؛د

 گااهه ت، حیهههت ج  دی ت دهه ن ههیج ب حههم نبههیوو ودههت

 ییییپهذتیوسد یا ده ینیهجی کهشو  سهت ودهت ا؛م فی 

 ۀهشهه ج  یا ده ینیهجی حیسهت م هجه بهتو ودهت دشتر ی و

 نوهگههش نبرهه؛جدهه ت نبههیو رشههه؛زی  عهه؛ج ؛م دیپشاهه

 ، نه؛م جدهت تبه  یی هی برهیبیو اه؛ تنهیدهد یا د ینیجی

  ینیههجی دههیعت یوب  ههتی ۀجونرهه سههت ؛یههگیج فههی 

 نبر؛جده ت   وو ن ف هی  نوهگهش ج  سهت ودهت دصهش ت تب

𝑅𝑒) اههههشجدن <  فههههی  01/0 حههههم جرههههتو (2400

 جو  هی دیهوی ب دهط  بهی نیتهن فهی     و رهو ؛یگیج

 صهفی دته حیو اهی  اهی  سهت بهشج صهش ب  یب؛  ر؛دت

 دیویهه ب ط نههه عشونههم ورههی وز ناهه قم حههم طیاههیو و

 وودت

 

(1) 𝜕𝜌(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌(𝑥,𝑦,𝑧). 𝑢(𝑖,𝑗,𝑘)) = 0 

(2) 𝜕(𝜌𝑢𝑖)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝑢𝑖𝑢𝑗)

𝜕𝑥𝑗
=

𝜕𝜏𝑖𝑗

𝜕𝑥𝑗
+ 𝜌𝑏𝑖 

(3) 𝜕(𝜌𝑣𝑗𝑇)

𝜕𝑥𝑗
=

𝜕[(
𝜇
𝑃𝑟

)
𝜕𝑇
𝜕𝑥𝑗

]

𝜕𝑥𝑗
 

 

 ست ج   یدی،

𝜌(𝑥,𝑦,𝑧)=  چگههههیهد جییههههین دهههه یا ج  ن   ههههیب

بههیجو  دههیعت جییههین دهه یا ج  = 𝑣𝑗و  𝑢(𝑖,𝑗,𝑘) جسههی تد

  ین دهه یا = تههر  بیاههد  یههت𝜏𝑖𝑗   ودهه ی ین ن   هه 

𝑏𝑖 =اهه ی  گیوی هههد  𝜇= ویاهههکشزی ت جییهههین دههه یا  

𝑃𝑟 = و   پی ون ی ف ی𝑇 =جنین جییین د یاو 

2- Transient 1- Control volume 

4- Time step 3- Discrete 
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 آزمون مورد ستاپ

 ودهت یز هی ،نعه؛ج حهم ره؛یفی    هجر وجهیون نبیو      

 ین هب جرهت بهت دیبیهو ز نهش ج ۀدهینیی اکم و ونلاعیب تی

 وز ودهههت ن  هههکم ن؛ کش اههه ی هههتقط ۀدهههینییو اهههشج

 تههین   نرظههش  بههت دب ههقیب ندههدوش سررهه؛من ویسههز

 وز وعههد  ن دیونههشی پ زوب ههترد ییدههی و دههینییت حههیو ب

 حهههیو ب، وی قهههیا ن یهشههههت چگیهرههه؛م، ب هههی ، گیهههج

  وش،  یهههو ج و  رگ اههه دهههی و وت هههیا ن هههی رگ اههه

 ن؛ کش اهه ۀن ویسزسررهه؛ تشدههط یز ههی نههش ج حههیو ب

 تههی اههشجدنهه بیعهه  جونهههش م ی یهه جو اههشجدنهه تههین  

  و ؛ کش اهه حیسههت ی ناهه ن؛ کش اهه ۀن ویسزسررهه؛

 یدگینههی نویههی   ی هه ی ب تههی سرهه؛ جیدههیا  وز یدیودهه ج 

  ههینتزوویهه   ت هه  نبههیوو سرهه؛ یفههتیج  ؛ کش اهه وز  و

 ندههدوش س ک ههش  راههوت ج  نیههش  دراههش  وز ،تههیب 

 یدگینههی نویههی  تههی جو ج  و  یهو یدتشویههی سههت اهه؛ وده فیجم

 ۀیقطهه ج  ندههدوش س ک ههش  تشدههط  و نریدههن بههیزجم بههی

 دسههییشی ۀیقطهه ج  نشجههشج نگینههی و سرهه؛ جوهه  دسههییشی

 حهیو ب وی قهیا ۀهشهه ج  نشجهشج  و ه  اه؛ن گهیو بیع 

و یبهه؛ی وی قههیا گیههج بههت ؛میهج حههیو ب  و هه   یههو و اهشج

وج ؛دن ی ین  و  زنشن نش ج د یپ 1 اکم

 

  
 نمای شماتي   ستگاه (ال 

a) Schematic view of the device 

 کانون و کننده متمرکز (ب

b) Solar concentrator and receiver 
 یديرورش ريتقط سامانه -1شکل 

( 7 ررارت، احانتق ۀلول( 6 ،ی ن ا محصوح یراو ظر ( 5 چگالنده،( 4 گ،ی ( 3 چگالنده، به گی  رابو یهالوله( 2 ،یديرورش یس مو ۀمتمرکزکنند( 1

 ديرورش ابیر   ستگاه( 11 و ديرورش ورتو( 10 چگالنده، از  رم  ب  رروج( 9 چگالنده، به سر   ب یورو ( 8 روغ ، ومپ

Fig. 1- Schematic of solar Distillation system 

 1) Parabolic solar concentrator 2) Boiler connection pipeline to condenser 3) Boiler 4) Condenser 5) Final product collection tank 6) 

Heat transfer stream 7) Oil pump 8) Cold water inflow stream to condenser 9) Hot water outflow stream from condenser 10) Solar 

radiation concentrator 11) Sun tracker 

 

 ،ندههد ج  فی یرهه؛ حههم عهه؛جن  ههینوهههزوویکههد وز       

نهش  س هد ی هیی  حهم  تدررد ی یی  حهم ودهتو بهوع دی 

و جدهت  یره؛ بهت هین ن  دهی تشدهط  زنیی بییه؛ ع؛جن 

دههررد حههم عهه؛جن جو نیح ههت وع دههی  ،نههش  ن وههشا تبهه

 بر؛ن ن ههه؛ون حهههم ودهههررد اهههدکتوع دی یکهههد ، جو ج

وع دی دررد یهی یهی چره؛ پهی ون ی کیوجهد حهم  جیگین

  ههینوهههزوو ۀس  هه 2و اههکم عهه؛جن بههی ی ههیی   زنیی ههگی د

 ج ؛و و ی ین ند CFDحم ع؛جن ند رد بی  وش 
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 CFD بر  مبتن یعد  رل یهاالزام -2شکل 

Fig. 2- Numerical analysis procedure based on CFD 
 

 پیش پردازش  ۀمرحل

 بههت ناههیهم حههم نبههیو نیدههشو  وش ودههیس بههی      

 ۀ ر؛دهه وب هه؛و ج  ،دنهیدههدیت ی ب دهه ی ههرینیج سوههی

  دههد ANSYS V.2019 b وفههزو ییو ج  حههم ؛ون ههن

  یههو ج  حههم ؛ون ههن  ر؛دههت ددههیجگ م ههجه بههتو اهه؛

 Design ط نههه ج  دنیوحهه تههی اهه؛ ددهه  ناهه  ت

modeler ندههیزدههیجم وب ههیج ووا اههکم ج و اههشج عو ههد 

گیج هههین  پهههژو   ودهههیس بهههی جهههیی  اهههکم اههه؛م

(Gorjian, 2013 )وب هههیج 1 جههه؛واو ؛یهههگیج  دهههد 

وسر؛دن ین ب  و ا؛م د تید ۀیوشی د ر؛د

 

 یااستوانه جاتب  هندس یها   یو -1جدوح 

Table 1- Geometrical features of the cylindrical absorber 

 Aperture diameter 1.8 (𝑚)                                                                    )متر(                            قطر دهانه

 Focal point   1.35 (𝑚)                                                                              )متر(                         یکانون ۀفاصل

 Height 0.15 (𝑚)                                                                                                               )متر(         ارتفاع

 Absorber surface area  2.61 (𝑚2)                                                                 )مترمربع(     مساحت سطح جاذب 

 Absorber aperture surface area  2.54  (𝑚2)                                           مترمربع(      جاذبدهانه مساحت سطح 

 

جوو د د اه؛ تهی جهیی  بهت اهکم یهی  ۀج   ر؛د      

  دهههد  ون نهههی پ  دیوشیهههت ندههه؛ا حیو تهههد هشههههت

 دههههیزن پی ون ی ههههین ن ههههیبدت 2گههههیججو جهههه؛وا 

 اههه؛م بههه   جو نیوحهههد  و بهههیون  ر؛دهههت ندههه؛ا 

 سرهه؛و بههت نرظههش  ویرههیج ن ههیبدت نههی پ  د ب ههین ند

بههه   جو اهههکم تیدههه ود، جو پهههی ون ی رطهههی ج ییهههت و 

 ناهههیحت دهههط  ج ییهههت جهههیی  نههه؛ یظهههی رهههیو  

عدههش  جییههین دهه یا عینههم وز  یههت نیسههزن  گیف رهه؛و

اههکم نههی پ  د و وعوههیا اههی  حیو تههد بههت پشدهه ت 

ب یویههد فههی  نریدههن بههیون حههم عهه؛جن ویهه   ر؛دههت 

نیوحههد اهه؛م  و ی ههین  ۀو  ر؛دهه، ج3ودههتو اههکم 

 ج ؛وند
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  سيمارو جاتب  هندس یها   یو -2جدوح 

Table 2- Geometrical features of the helical absorber 
 Aperture diameter 1.8 (𝑚)              )ن ی(                                     ج ییت رطی

 Steel pipes diameter 10 (mm)                ن ی(           )ن  د م ود  ن یهشهت رطی

 Growth ratio of rings 1.2                                                 یح قت  ا؛ یادت

 Number of rings 5                                                               یح قت ت ؛وج

 Concentrator surface area 2.61(𝑚2)                       ن ویسزسرر؛م دط  نایحت
 

  
 ایال ( جاتب استوانه

a) Cavity reciver 
 ب( جاتب مارويس 

b) Helical Reciver 
 متمرکزکننده ویشرا انيب یبرا شده  حرار یهاهندسه -3شکل 

 Fig. 3- Designed geometry with ANSYS DESIGN modeler 
 

تقههی ن وب ههیجن  بییهه؛برهه؛ن ن هه؛ون حههم بههیون اههدکت      

 ر؛دت و نههم و وجن و کیوجهد ده یا عینهم نه؛ یظهی 

تقههی ن  صههش ب سههت ج   ههی جو  ر؛دههتو ب؛ی گ ییهه؛رههیو  

برهه؛ن نرهه ظد  و وب ههیجن  عییههت اههشج تههی ب ههشون اههدکت

ج  نقههین   بییهه؛اههدکت  ۀو ویهه؛وزسههیج ون  ر؛دههت وعوههیا 

و وج و کههیوو دهه یا عینههم  یزتههی ج  یظههی گیف ههت اههشجو 

 ،نبر؛اهدکت وهوهین یهش  وی  هی  ی  هن  ن وهشا، نهش  تب

 و یا دهه ینیههجی کههیوو و و وج طیاههیو بههشجن، نرهه ظد

 ینیههجی ن ههیج ب  زو ودههت سههت ودههت دنقههین  ت ههو و

 وفههزو ییو دژگههیو  ودهه ی،    وهه ج و گههیجج حههم  ن ج 

ANSYS  ودهههیس بهههی وهوهههین یهههش   هههردیج پ و وههههت ج 

 بههت تشجههت بههیو ودههت ن   هه  دندر؛دهه پههی ون ی  یچرهه؛

 و بشجیهه؛ نوب ههیج تقههی ن نجو و  ر؛دههت جو  ههی رکههتیو

 بههشج، دنیب هه وهوههین وز ودهه فیجم بههی وفههزو ییو  ههردیج پ

ج   واههشج گیف ههت بدههیم دنیب هه وهوههین وز تههی اهه؛ ددهه 

 ، دهه د اهه؛ بههی برهه؛ن ن هه؛ون حههماههدکتوعوههیا  ۀنیح هه

 برهه؛ن، یههش  وهوههین  ههین نیدههشو اههدکتوی  ههی   وش

 

برهه؛ن تی  ههی جوجم اههشجو دههت اههدکت بههیون بددههشج اههدکت

ج   اهه؛م  ههین تشه هه؛اههی  س ههد بههیون دههطشی  ر؛دههت

و و وج جییهین ده یا بههت ن ه؛ون حهم بههی اهه؛یظهی گیف هت 

 ، کههیوو جییههین1ت ییهه  اههی  دههیعت جییههین دهه یا

و  2دهه یا وز ن هه؛ون حههم بههی ت ییهه  اههی  ف ههی  نههه ط

ب یویههد  ر؛دههت  3اههی  وعوههیا جنههین جههیی  بههی جیههشو م

ن ؛ون حمو بی تشجهت بهت ویرکهت اهی  حیو تهد  ون جیهشو م 

جههیی  ووباهه ت بههت ت ییهه  ن ههیج ب تههیب  ودههت و ج  

گ هههین پی ون ی هههین ت ییههه  ن هههیج ب تهههیب  ویههه؛وزم

جنههین  نههه؛وجیت وجههشج جواههت، دهه د اهه؛ تههی ن ههزون

سرره؛م بهت عرهشون نرده  حیو تهد ب یویهد ن ویسهز ۀپشد 

 ههین ج  وب هه؛ون حههم ج  یظههی گیف ههت اههشجو توههیو اههی 

ن هه؛ون حههم، بههی  ۀوی  ههی  اهه؛م بههیون وعوههیا بههت  ر؛دهه

 ،4و ج  اههکم  اهه ر؛ودههیس وی  ههی  دههطشی نهه؛ یظههی 

 وعوهیا اهیو  س هد و وج و کهیوو  وی  هی  دهطشی ۀیهش

 ج ویهه؛و وجم اهه؛من هه؛ون حههم ی ههین ج ۀدهه یا و جیههشو 

  و دحیو تهه وتههلاک سههی   نرظههش  بههت ،د  نههی پ ۀ ر؛دهه

 2- Pressure outlet 1- Velocity Inlet 

 3- Wall 
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   یههگ یم دهه پشاهه  بههی دیویهه ب دههط  ،نویههی  بههیزجم

  نبهههیو ز هههی  ر؛دهههت د تیدههه ج  وودهههت اههه؛م  یعهههی

 وز ح قههت  ههی   بهه دعی هه -دنههشه تقههی ن اههی  تیهه عی

 بههیو اهه؛ جوجم ی ههین سو ههی  یدههی   بهه فیصهه ت  ههی،چ نههی پ

  نهههیی  صهههفی دحیو تههه اهههی  اهههی  ، یهههو وجهههشج

 د یهه ی  ههتی واههشجدن دحیو تهه وتههلاک نفیس ش  ههی رههیجیو

 تههی اهه؛ نشجههن حههم ؛ون ههن ننههیز و ت ههووه طیاههیو

  حههههیو ب  ف ههههی  م ههههته  ۀناهههه   حههههم کههههیجی و

 ن هههیج ب ن؛و یهههییپی نپی ون ی هههی ودهههیس بهههی جهههیی 

وبیا؛ ینیجی
  

  
 جاتب مارويس  ۀال ( هندس 

a) initial condition for Helical reciver 

 ایجاتب استوانه ۀب( هندس 

b) initial condition for Cavity reciver 
 رل دانيم ۀواری  و احيس رروج و ورو   کل یهاشرط اعماح یبرا سطوح انتخاب ۀنحو -4شکل 

Fig. 4- Surface selection for define initial condition in whole domain 

 

 پردازش ۀمرحل

پهیجوزش ن ه؛ون حهم ج  ویه  ناه  ت اههینم  ۀنیح ه      

 ی و ن هیج ب ت یی  اهیویط عوهشند حهم، ت ییه  نه؛ا

 ههین حههیسد بههی ن هه؛ون حههم، ت  هه   نههشوج و ویژگد

ف زیکههد دهه یا عینههم، ت ییهه  اههیویط ووه ههت و نههیزن 

 ۀن هه؛ون حههم، ت  هه   اههیویط ح گههی عهه؛جن و نیتدهه

 هین زنهیید ج د ووه هت، ت  ه   گیودهیزن، نقه؛و گاا ت

و ب ههین ویهه  یک ههت ودههتگههیو  ؛وج تکههیو  حههم ج   ههیو ت هه

و و هت ودهت سهت بهت جه هم وجهشج اهی  زنهیید بیبا ی  

 ر؛دهت،  ۀبیون وریگذو ن چ هوت حیو تهد بهی سهم پشده 

  و،وز ویهه و اههشجنههدناهه  ت بههت صههش ب گههذ و حههم 

  یید سههت بههیون ت  هه   تشزیهه  وی قههیا حههیو ب ونهه؛ا

 اههینم نهه؛ا اههشی؛ندپیوف ههم جییههین دهه یا ت ییهه  

دههتو ج  حیهههت گذ وویههی ن  ۀجییههین   وو دهه یا و ن یجههه

دههیعت کطههد جییههین دهه یا ی ههین جوج سههت  ۀنهیدههد

دیباهه ت   ههی نی ههشش و  ۀ ف ههی  جییههین دهه یا ج  هشههه

ودهه فیجم وز نهه؛ا جییههین   و،وز ویهه و ج  حیهههت   وو ودههت

تشویهه؛ بههیون تشج ههت پیوف ههم دههیعت ند 1دهه یا   وو

 سهی  تو تکییهت بهجییین د یا و حم ن هیج ب پ شده گد 

 وز پههژو   ویهه  ج  ودهه فیجم نههش ج پوهه  گیف ههت اههشجو

 و نرههش ف ههی  ن ههی رگ اهه سههم نبههیو و ریبههت دجبهه یههش 

 گههیجش نهه؛و  ج   ف ههت سههی  بههت وت ههی ب سههم و بههی  جنههی

 وز سو هی یز هی نهش ج تهشون و ن هی 4 پوپهی  و تفی  بی یا، د

 نجو و یظههی نههش ج پوهه و گیجیهه؛ وی  ههی  ب ههی  ودههن 5/0

 بهی و ن هی 5/3 پوپهی  و تفهی  و ب هی  ودهن 5/0 دیین تشون

 نبههیوو ودههت دههیعت بههی ن ینک ههن 4/2 یا دهه جبههد

  یی هی وز  ر؛دهت جو ج  عینهم یا ده ن هیدژگهیو  یت ی

 واههه؛ ودههه فیجم (Gorjian, 2013) گیج هههین پهههژو  

 ن ههیدژگههیو نجو و اهه؛م  یههت ی عینههم یا دهه ، یبرههیبیو

 ودهتییج     بهی نرطده  دحیو ته  هین هیین و دکیز ف

 ههین ف زیکههد و گینههیید دهه یا عینههم ویژگههد 3جهه؛وا 

سر؛و)   ج یی(  و ب ین ند
 

 
 1- Laminar 
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 (Gorjian, 2013  عامل احيس ی  رما و  کیزيف یها   یو -3جدوح 

Table 3- Thermophysical properties of working fluid (Gorjian, 2013) 
 ایدر آب ییگرما -یکیزیف یهایژگیو

,∁𝑎𝑡 25°)                                                 دچگیه
𝑘𝑔

𝑚3)Density 1026.9 

𝑘𝐽)                                              ژمیو نگینی

𝑘𝑔.°𝑘
)Specific heat  976.3 

,𝑎𝑡 1 𝑎𝑡𝑚)                            جشش یقطت 25°∁) Boiling point 100.7 

𝑘𝐽)                     ی تد  یدین نگینی

𝑘𝑔
) Latent heat of evaporation 2155.294 

 

  د  نهههی پ ۀ ر؛دههه ج  رکهههتیو بهههت تشجهههت بهههی      

نده؛ا ناهیهم ج  حهیو ب وی قهیا ودهیس بهی حهم کیجی و

  عدهههش  نقطههه  ،ودهههت 2نوهشههههت – نوپشدههه ت ن هههی

 ۀو پشده  ؛یهگیج  یهت ی  ن دج ویه ۀیه  ج  عینهم یا د

 بهههی ودهههیس کهههشو  صهههش ب جینهه؛ و  تبهههب یویههد  ن 

ون ی ههز وز جههر  ودهه  م ت ییهه  اهه؛و جههیی  ودهه شویت

فههییدیگلاس بههی جو پشاهه  تف ههشن دههدز و دهه یم ج  ج ون 

ویرههیج و ب ههیون  ن بههت نرظههش  ج ههشگ ین وز کههش جگد و 

حههه؛وسشی اهههیویط جهههذ  پشاههه  جوجم اههه؛و ت ییههه  

اههیویط ووه ههت و نههیزن ن هه؛ون حههم بههی ودههیس دههیعت 

 ۀو وج جییههین دهه یا عینههم و  و رهه   اههی  چ ههو

 هی ب هین اه؛و بهی جهیی  ۀحیو تد وعویا اه؛م بهی پشده 

   اههش   ن ههزون فیف ههت پوپههی ،  یگ ینودههیس ویهه؛وزم

 ۀ وبطههودههت سههت بههت سوههی ه  ههی بههی جر قههت  3ج ج  حهه؛و

تههشون دههیعت کطههد جییههین جییههین حروههد ند   رههگ

   رههگتدهه؛یم  ۀیهههش 4 ۀجدههت  و جو  وبطهه تدهه یا  و بهه

حرود تیذیت پوه  بهت دهیعت کطهد  و بهی فهی  ریبهت 

بههشجن دههط  نقطهه  نرههیون وی قههیا دهه یا عینههم ب ههین 

  سر؛وند

(4) 
𝑄 = 𝐴𝑣 

𝐴 =
𝜋𝑑2

4
 , 𝜋 ≈ 3 

 

ج  ن ههی ن  د 10نرههیون وی قههیا دهه یا عینههم بههی رطههی 

یظهی گیف ههت اه؛م ودههتو برهیبیوی  دههیعت کطهد جییههین 

 یه؛و جدهت ندت ن هی بهی ریی هت به 66۷/0د یا ج  حه؛وج 

ن ههزون ت   ههت    اههش  وز کیوجههد جییههین دهه یا بههت 

وتواههفی ج  یظههی  1نههه ط فههی  اهه؛م ج  ف ههی  نههه ط 

 حههیو ب ،نز  ههه جنیدههر  سوههی بههتگیف ههت اهه؛م ودههتو 

 بهی   یچره؛ نی گویه؛وزمو  نه؛ جدهتت به  هیجیی  ۀشو یج

 جهیی  ۀشو یهج حهیو ب ؛و یهپی و رهت بد حه؛ تهی ا؛ تکیو 

ی هیی   ؛یه  جدهتت به دهینییت   صهه سی سیج ودیس بی  ی

 ؛و یهپی و   صهه سهی سیج هی ی هین جوجیه؛ سهت گ ینوی؛وزم

 ۀ ده؛ سهت  یهزجوید زنیید بت حه؛ ریبهم ردهشا نهدیوی

 85/346 هههی جو ون جنهههیید ج  حههه؛وج ب یویهههد جهههیی 

اههی  جنههیید اههیو   ،بیاهه؛و برههیبیوی ج جههۀ د اهه شس 

 هین ب یویهد حیو تهد بهت جیهشو م ۀحم بیون وعویا چ هو

یظههی گیف ههت  ج ج جههۀ د اهه شس  85/346 ههی جههیی 

اههیویط ووه ههت و نههیزن ن هه؛ون حههم  و  ،4اهه؛و جهه؛وا 

 سر؛و ی ب ین ندبیون تویند دطشی جیی 

 

 CFD رو  به مسئله رل یبرا یمرز و هياول شرط -4جدوح 

Table 4- Determined boundary and initial condition for CFD solution 
 هیاول شرط یمرز شرط شرط نوع /نظر مورد سطح

  ℃ velocity inlet 0.667 m/s 26.85 /یا د ینیجی نو وج

 Pressure outlet 1 atm ℃66.85 /یا د ینیجی دکیوج

 Wall Isentropic ℃ 346.85 /دکیوج ۀشو یج
 



 
 1-20ص /1402تابستان /86 شماره /24جلد ها و مکانيزاسيون کشاورزی/تحقيقات سامانه
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-بههی ودههیس اههیویط حههم ناهه  ت، وهگههش ی د گااهه ت      

ج  یظههی گیف ههت اهه؛  SIMPLEدههیزن ن ههیج ب بههت  وش 

حههم گههذ و پهه  وز  ۀکطههی و بیر وییهه؛ ۀنهیدههد ۀو نیتدهه

نرظههش  گیجیهه؛و  1جوو  ههورد ۀ ههی گههیو زنههیید نیتدهه

جیههین دههیعت وگی ۀبیر وییهه؛ ۀنهیدههد ۀنیتدهه ،5جهه؛وا 

 سر؛وتکییت و ویی ن  و ب ین ند ۀد یا، ف ی ، ن یجه

 

 ماندهيبا  یرطا ۀمحاسب ۀنحو و متا رت یساز سسته تییالگور -5جدوح 
Table 5- Discretization algorithm for equations and residual error calculation method 

 SIMPLE/Second order implicit گذرا حل ۀماندیباق ۀمحاسب معادلات، یسازگسسته تمیالگور

 Least squares cell based الیس سرعت انیگراد

 Pressure          Second order                                                                              فشار

 Momentum  Second order upwind                                                                        تکانه

 Energy  Second order upwind                                                                             یانرژ

 

حهههم  ۀدهههت سهههت بیر وییههه؛و اهههی   وگیویهههد  ن      

ن ههیج ب ج   ههی تکههیو ، وز نقهه؛و  ن هه   اهه؛م سو ههی 

وی قههیا  ۀسررهه؛اههی   وگیویههد ت  هه   ،بیاهه؛و ج  وورهه 

ی ههیی  حههم عهه؛جن وز تکههیو ن بههت تکههیو  ب هه؛ن ودههتو 

حههم عهه؛جن وز نقهه؛و  ت  هه    ۀ ویهه؛ سی  ههد بیر وییهه؛

اهشجو ا؛م اهی  تشره  و وتوهیو  ویه؛ حهم نهاهش  ند

اههیویط  بهه؛ی  نرظههش  سههت ج  حهه   حههم نوکهه  ودههت

 وگیوید بت یهشن په   بهیوج سهت فی یره؛ حهم زوجتهی وز 

نقیجیی پ   فی  ت  ه   اه؛م بهت وتوهیو بیده؛و ج  ویه  

 وگیویههد بههیون حههم عهه؛جن  ۀنقههیجیی  دهه یی ،ناهه  ت

ج  یظههی گیف ههت اهه؛و  10-6بههیون توههیند ن ههیج ب نقهه؛و  

ن هزون زنهین حهم  بییه؛گی پییهیید ترظه د حهم ۀج  نیح 

گهیو زنهیید ت  ه   گهیججو بهی ودهیس و تکیو  حم ج   هی 

 ههی، بههت نرظههش   دهه ؛ن بههت بههیزجم نریدههن گ ههینویهه؛وزم

جر قههت ج   15بههت نهه؛ب  بییهه؛زجویههد، دهه یا عینههم یوههی

جوکههم جههیی  بههت چههیک  ب ف هه؛ تههی ن ههزون جنههین    

ن ههزون سههم  ،کیوجههد بههت حهه؛وج تد  ههی بیدهه؛و برههیبیوی 

ریی ههت ج  یظههی گیف ههت اهه؛و ج  ویهه  بههیزم  900زنههین حههم 

، برههیبیوی  ی؛گههیو زنههیید ت  هه   اهه؛ 10حهه؛ورم  ،ییدزنهه

جدهت  تبه 5 ۀسهم تکیو  هین حهم بهی ودهیس  وبطه ۀوی؛وز

  ی؛وند

(5) 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝑡 ∗ 𝑛𝑡 

 

 ست ج   ن،

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= ت ؛وج سهم تکیو  هین حهم  ∆𝑡 =هین ت ه؛وج گهیو 

 ههین سههم گههیو ۀت هه؛وج ویهه؛وز= 𝑛𝑡و   2حههم ج   ههی تکههیو 

 پ  ردیجن(وزنیید )زنین حم 

   صهه بهی   یچره؛ وجهیونو بهی   ۀبی تشجت بت  وبطه      

 بههیو  نهه؛ جدههت تبهه حههم نتکیو  ههی ۀرهه بد نقهه؛و  ،کطههی

 دوزیهه ن ههیوییهه؛م بیر ۀرهه سو حهه؛ رکههتیو بههت تشجههت

 بههشج، اهه؛م گیف ههت یظههیج   10-6 ن ههیج ب یههد وگیو

گهیو ج  یظهی گیف هت  10بیون  هی تکهیو  حه؛وسشی بریبیوی  

 ؛ویاش

  پس پردازش ۀمرحل

صههش ب  تی ههیی  بهه ۀف شهرههت ج  و وههه وفههزو ییوریب  ههت       

تهیی  ی هییرد سهت یکهد وز ندهدت یویی دت ب ه؛ن ودهتو 

 اهشج، هی بی دهد بیون تشج هت  ف هی  حیو تهد جیی  بیی؛

 ن هیاهیک  وز دبیکهب ه؛ ودهتو  ین بهدنق؛و  کیوجد

 ن   هه  حههی ب میتدهه؛    و رهه و بههیزجم بههی نههیتدط

 ب ه؛دب وعه؛وج سوهی بهت جهیی  دهط  ج  حهیو ب وی قیا

 حیهههت ی  ههتی یدتشویههی یوشیههت نههش  تبههو گههیججدنهه ین ههب

 حیهههت بههت شو میههج ییههیزج ج  یدجههیتجیبهه حههیو ب وی قههیا

 ین هب ییده ت ب ه؛ دبه عه؛ج سوهی بهت  ویفت یی  دیی 

 بهی دهینییت دحیو ته بهیزجم و اهی   یهنی  یو وز تی اشجدن

  ن ههش  صههش ب تبهه و یدجنههی م ههپیوف یوب  ههتی ودههیس

 
2- Iteration 1- Second Order Implicit 
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برههیبی ت ییهه ، عهه؛ج ییدهه ت ب ههییگی  واههشج جوجم ی ههین

جههیید بههت وی قههیا حههیو ب تیاههدت وی قههیا حههیو ب جیبهه

نهیدهدت  ۀیههش ،6 ۀ ؛وی د ج  نهیز د اه د ودهتو  وبطه

 سر؛و ع؛ج یید ت  و ب ین ند

 

(6) 𝑁𝑢𝐿
=

ℎ𝑐𝐷

𝑘
 

 

 ست ج   ن،

ch =جهههیید ت هههیین وی قهههیا حهههیو ب جیبههه D = عههه؛ج

  یین  دیی  د یا عینمو= kو   1پک ت

  زو ودهههتپههه  وز وتوهههیو نیوحهههم حهههم عههه؛جن       

  تهیپه  نهش  سهت و  وهینعو هد اهشجوع دی دررد ی یی  

وع دی دههررد ی ههیی  حههم ج  جو گههیو  ،ی ههز واههی م گیجیهه؛

بره؛ن ن ه؛ون حهم و ج  گهیو ووا اهدکتج ه؛ خ نهدس د 

و ج  گههیو جوو ی ههیی  کیوجههد حیصههم  اههشجنههدو زیههیبد 

گههیججو دههیزن بههی ی هیی   زنیی ههگی د نقییاههت ندوز اهد ت

  یبهه؛  ر؛دههت جو  ههی ن و نبرهه؛اههدکت  یی ههی دبی دهه

 وهوهین 58012 نووده شویت جهیی  نبهیو سهت ودهت صش ب

 دوجدهه چدههی  وهوههین 484508 چ نههی پ ۀ ر؛دهه نبههیو و

 و و جدن فیو د  و حم زنین  یسو ی و جرت  یبی تی

 بندی میدان حلاعتبارسنجی شبکه

وع دی دهههررد  ۀگهههیو ووا نیح ههه بیجواههه  بهههیون       

تهههشون وز ت هههش ن ودههه قلاا وز اهههدکت یهههی بی دهههد ند

ن  ی  ههین س ف ههت اههدکت ودهه فیجم سههیجو بههی تشجههت بههت 

 وفههزو ییوگ ین ن  ی  ههین س ف ههت اههدکت ج  ویرکههت ویهه؛وزم

، برههههیبیوی  بههههیون جو جف شهرههههت جرههههت نریدههههدد 

برهه؛ن ن هه؛ون حههم بههت وع دی دههررد صهههت اههدکت

 وتکهی اه؛م ودهتو دهت  وفهزو ییو هین س فهد کهشج ایک 

نیب ههد    رههگ، 2ن  ههی  س ههد حهه؛ورم س ف ههت ت ینهه؛ن

صهههت  ۀسررهه؛اههدکت ب ین 4وعشجههیوو ج صهه؛  3اهه؛ن

 ن هزون س ف هت  9و  8،  ۷  هینبره؛ن ودهتو  وبطهتادکت

 

 ههین س فههد ودههیس ن  ی  برهه؛ن نریدههن  و بههیاههدکت

وز جو ههت پی ون ی ههین ندههد  ؛ورههسرب ههین نههدبر؛ن اههدکت

 بهیبر؛ن، ج صه؛ وعشجهیو ودهتو نیتدط بی س ف هت اهدکت

 بهههی نهههیتدط سهههت نبرههه؛اهههدکت رهههت بد ی  هههن  ودههیس

اهه؛م  وجههیوبر؛ن اههدکت ، یدههتیکرههشوک د وب ههیجن وهوین

  یههوو اههشجدنهه اههتینقی سههینلا نرهه ظد ن  ههی  ۀاههدک بههی

 صههش ب تبهه  و ن قههین  ی هه  ن ههیاههدکت زون ههن فههیس ش 

و سرهه؛دنهه ین ههب نواههتینقی نندرههی ودههیس بههی و ن نههی 

 ،سرهه؛ ؛و ههپ سههی   نرهه ظد نبرهه؛اههدکت زون ههن  یچههت

 و ن کشو ؛ جواتسو ی ج ص؛ وعشجیو
 

(۷) 0.15

≤ 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑜𝑟𝑡ℎ𝑜𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑖𝑑 ≤ 1 

(8) 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 = 𝑤/ℎ 

(9) 
𝑠𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 (%)

=
|𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒 − 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒|

𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒
∗ 100 

 

 اعتبارسنجی نتایج حل عددی

بهه     زو ودههتدههررد حههم جوو وع دههی  ۀج  نیح هه      

و بههیون اههشج نقییاههتی ههیی   زنیی ههگی د و حههم عهه؛جن 

وز ن  ههی  کطههین یاههدد ی ههیی   ،ویهه  نیح ههت وجههیون

ین نهیدههدت کطهه ۀیهههش 10 ۀاههشجو  وبطههودهه فیجم ند

 سر؛ویادد  و ب ین ند

 

  

(10) 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%)

=
|𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡|

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡

∗ 100 

 

ون بهههت حههه؛ تی  هههیوب کطهههین یاهههدد وز ناههه  ت       

 تن فههیوب ودههتو بهه CFDدههیزن ناهه  ت جیگههی ج  اههد ت

نش  عو؛م ح؛ ن قهشا کطهین یاهدد ج  ناهیهم نهیتدط 

3- Minimum orthogonal quality 1- Peclet number 

4- Skewness 3- Aspect ratio 
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 20 تهی 15 هین ده ی تد به   بی ته  هم حیو تهد دهینییت

 ج ص؛ ودتو

 

  نتایج و بحث

 یدیخورش سامانه یابیارز و لیتحل

 ی یهه ج ۀجواهه   دههینیی م ههتههیب ، بههت جه یوب  ههتی      

 سههد ههشو نررههی بههت  نویهه؛د جنههی یوب  ههو تی ،ن؛ کش اهه

و ویهه؛جههیی  بههشجم نجو پههی ون ی بههی جنههی  یههو تههیر یبههشجن 

 ،تههشون جیهه؛ند ز ههی 5اههکم  یوههشجو  ج  سههت نههش  وههین

 ج ( ج جههۀ د اهه شس 698) جههیی  نجنههی  ی هه ی ب

ووب بههی ) دههینییت تشدههط دیف یههج  تههیب   ی هه ی ب زنههین

ج جههههۀ  1/21 ط نههههه ن( و جنههههی6/96۷ ن ینیبهههه 

  جهههیی  نجنهههی  یسو هههیبهههشجم ودهههت،  د اههه شس

تهههیب    ی( ج  زنهههین سو هههیج جهههۀ د اههه شس 6۷0)

  ط نهههه نجنهههی و( 936 ووب بهههی ن ینیبههه ) دیف یهههج 

 و ودت تی و ریبم د ا شس ج جۀ 5/19

ووب بههی  86/949 دیف یههج  تههیب  ،  ییگ ههن نههش  تبهه      

و  ج جههۀ د اهه شس 1۷/20 ط نههه نجنههی ،ن ههی نیبهه 

  ودههههت ج جههههۀ د اهههه شس 64/686جههههیی   نجنههههی

 ج ر؛م و تدهههههی  ی هههههین یینقهههههیج  یهههههو ج  سهههههت

 عو کههههیج دههههینییت بههههی نقهههه؛و  تههههیب    هههه ی ب

 5 اههکم ودههتو ط نههه نبههی جنههی اههتیج  نقی دیف یههج 

  و جههیی  نجنهی بهی تهیب  و ط نههه نجنهی تهیر ی یوهشجو 

وج ؛دن ی ین

 

 
 جاتب ی ما بر تابی و ويمح ی ما تأثير نمو ار -5 شکل

Fig. 5- Effect of air temperature and solar radiation on the temperature of the absorber 

 

 یسازهیشب جینتا یاعتبارسنج

ن هه؛ون حههم بههی ودههیس  ۀی ههیی  وع دی دههررد اههدک      

   رههگدههت ن  ههی  حهه؛ورم س ف ههت ت ینهه؛، حهه؛وسشی 

اهه؛و بههت جه ههم  بی دههدو ج صهه؛ وعشجههیو  نیب ههد اهه؛ن

بره؛ن، ن  هی  وی  هی   هین گشیهیگشن اهدکتوی  ی   وش

 ر؛دههت یزجیههی بههشجن نقههیجیی اههدکت بد رههت ج   ههی 

بههشج )بههت جههز ج صهه؛ وعشجههیو(و  1ن  ی  ههی بههت عهه؛ج 

وجههیو  ههی  ون  ر؛دههت ن هه؛ون حههم بی دههد ،برههیبیوی 

برهه؛ن ن هه؛ون حههم بههیون و ی ههیی  تی  ههیوب اههدکتاهه؛ی؛

سهههی گ ین  تسهههت بههه یههه؛ون ی هههین جوججهههیی  ودههه شویت

وجدهد  بره؛ن کشجسهی  بهی وهگهش ی د چدهی وهگش ی د ادکت

جو ن وز ههههیم ن  ی  ههین س ف ههت اههدکت تفههیوب ن رههد

اهدکت بهت حیههت اه  وجدهد،  ۀی؛و جو بهی تی  هی  ر؛ده

جو ن اه؛ی؛و و  ن ن  ی  هین س فهد جچهی  تفهیوب ن رهد

وجدههد، ن ههزون بههی وی  ههی  وهوههین اهه  ،یوشیههت یونبهه

جدهه  ییگدههیید  ،س هه ؛گدبههت تی  ههیوب ن  ههی  یاههدت 
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تهشون ی  رهت گیفهت نهش  س هد ند تبه ،جوا ت ودتو په 

تیی  اههکم نریدهن ونجهیی  ودهه شویت ۀبهیون  ر؛دهه سهت

وهوههین ن شدههط  ۀو ویهه؛وز ودههتبرهه؛ن چدههی وجدد اههدکت

 تشوی؛ بد یی  س ف ت ادکت  و و وهت ج ؛وند

نههی پ  د  ۀبرهه؛ن  ر؛دههج  وع دی دههررد اههدکت       

ون ب ههقیبد نههد جههیی  ودهه شویت ۀ ویهه؛ن ن ههیبت  ر؛دهه

نههی پ  د  ۀبرهه؛ن  ون  ر؛دههاهه؛و بی دههد ی ههیی  اههدکت

 هین  ر؛دهد ویه  جهیی ، ی ین جوج ست بهت جه هم ویژگد

برهه؛ن ج  وفههزوی  س ف ههت تی  ههیوب پی ون ی ههین اههدکت

تی  ههی اههکم  ،وریگههذو  ی اههتو تردههی چرهه؛وناههدکت 

 ههی ج  تی  ههی ن  ی  ههین س فههد اههدکت وریگههذو  وهوین

بره؛ن بهی وهوهین اه  س ف هت اهدکت ،ویه وجشج ودتو بی 

نهههی پ  د یینریدهههن ودهههتو ویههه   ۀوجدهههد ج   ر؛دههه

 هی  ویهت ت ه؛وج وهوینس ف ت یینریدهن بیعه  وفهزوی  بهد

تشویهه؛ کشجسههی  ند ۀوی  ههی  اههدک ،اهه؛م ودههتو برههیبیوی 

 تیی  ادکت بیون جیی  نی پ  د بیا؛ونریدن

جو  ر؛دههت  ۀدههررد اههدکبهه   وع دههی  ۀنقییاهه      

و وز جو ههت جدههت ج هه؛ بههت تههشجددتشویهه؛ ی ههیی  ریبههم ند

برهه؛ن ج  تشج ههت بیوبههین نقههیجیی اههدکت ،ی ههیی ویهه  

دههررد اههدکت نههی پ  د ودههتو ی ههیی  وع دههی  ۀ ر؛دهه

سههت  ههی نقهه؛و  اههکم جههیی  بههت دههوت  یهه؛ی ههین جوج

برهه؛ن بههی اههکم وهوههین تههیر ینرهه ظد اهه؛ن ن ههم سرهه؛، 

اهشجو بهت ن رهین جیگهی، بهی ن ؛ون حهم سو هی ند ۀ ر؛د

تههشون بههت  وح ههد  ههین نههی پ  د ندودهه فیجم وز  ر؛دههت

 یکهت ی هیی   عو هد سهیج بهدبر؛ن  و بهی جرهت بهی  ادکت

کیوجههد ووباهه گد زیههیجن بههت س ف ههت اههدکت جواهه ت 

 ودههه فیجم وز وهوهههین  ،نهههی پ  د ۀبیاهههر؛و ج   ر؛دههه

ن ههزون حهه؛ورم  زیههیووجدههد ریبههم تشج ههت ی اههت اهه 

س ف ههت ت ینهه؛ بههت دههوت دههفی ن ههم سههیجم و حهه؛وسشی 

جدههت  نهه؛م  تبهه 10000یاههدت س هه ؛گد ج  حهه؛وج 

 ین نههی پ  د  زو ودههت ج  اههکم  وههت،ودههتو بههی ویهه  

 هین اهکم  هین ویرهیج اه؛م ب  ه ی وز وهوینت ؛وج وهوین

جه ههم ویهه  نش ههش   ن ودههت ون ب ههقیبد بیاهه؛و ودهه شویت

ج   ر؛دههت نههی پ  د فههی  اهه؛م ودههت سههت دهه یا  سههت

 6سرهه؛و اههکم عینههم وز پشدهه ت ج ویههد  ر؛دههت عدههش  ند

 ۀکت  و ج  جو  ر؛دهههدهههررد اهههدن  ی  هههین س ف هههت

 ج ؛وون و نی پ  د ی ین ندود شویت

 

 مقایسه نتایج عددی با آزمایشگاهی

بهههی ودهههیس ی هههیی  کیوجهههد حهههم عههه؛جن و       

بهه   اهه؛ ون  ین صههش ب گیف ههت، نقییاههتگ ینویهه؛وزم

حههم عهه؛جن و ی ههیی   زنیی ههگی دو جو پههی ون ی جنههین 

دهه یا کیوجههد و تی  ههیوب چگههیهد بههیون وع دی دههررد 

ون و اههیویط حههم عهه؛جن بههت گشیههتاهه؛ی؛حههم نقییاههت 

تکههیو  ن شرهه  اهه؛ و  1800پهه    فههت سههت حههم ج  

تهههشون ند ،توهههیند ن هههیج ب  وگهههیو اههه؛ی؛و برهههیبیوی 

 تکههیو  حههم اهه؛م، ی ههیی  1800ی  رههت گیفههت سههت ج  

سههی ن  ۀریی هه 900کیوجههد حههم عهه؛جن بههیون زنههین 

دههررد دههینییت ریبههم ت وهه د ودههتو بههی تشجههت بههت وع دههی 

صهههش ب گیف هههت  ون پهههی ون ی جنهههین کیوجهههد دههه یا 

عینههم،  ویهه؛ تی  ههیوب جنههین دهه یا ج  جههیی  نههی پ  د 

، ونههی ج  جههیی  ودههت اهه؛ یاههد ی کطههد    رههگ جو ون

تکههیو ، جدهه  جنههیید  500ون پهه  وز گذاههت ودهه شویت

یکاهههین حهههیو ب  ون ییخ جوجم سهههت جه هههم  ن تشزیههه   

 اهه؛ جنههین دهه یا    رههگ ر؛دههت ودههتو بههی تشجههت بههت 

کیوجهد  ون جو یههش  جهیی ، ن ههزون کطهین یاههدد ی ههز 

تکههیو  ووا ن ههزون کطههین  500ن فههیوب بههی و ج اهه؛و ج  

ج صهه؛ و ن ههزون  11ون حهه؛وج یاههدد جههیی  ودهه شویت

 تج صهه؛ بهه 6کطههین یاههدد جههیی  نههی پ  د حهه؛وج 

 ن؛و بهی پ  هیون  ویه؛ حهم ن هزون کطهین یاهدد  جدت

 5ی ههیی  حههم عهه؛جن و حههم  زنیی ههگی د بههت سو ههی وز 

ج صههه؛ ج   هههی جو  ر؛دهههت  دههه ؛و ج  وع دی دهههررد 

صههش تد بههشج سههت  تتی  ههیوب چگههیهد،  ویهه؛ تی  ههیوب بهه

جدهت  نه؛و وهد هت بهت  تج صه؛ به 1کطین یادد سو ی وز 
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یهد و سههت تی  ههیوب چگهه سههیجویهه  یک ههت ی ههز بییهه؛ واههی م 

بههی ودههیس تی  ههیوب یاههدت  چرهه؛ونیههش   وش حههم  ن 

حرود ده یا کیوجهد یدهشجم و تی  هیوب چگهیهد ده یا 

کیوجههد ووباهه ت بههت تی  ههیوب جنههی ی اههت و برههیبیوی  بههی 

ونو رههین سو ههین یاههدت بههت تی  ههیوب چگههیهد ج  حهه   

ی ههیی   ۷و ج  اههکم سههیجتههشون صهههدت حههم عهه؛جن ند

یاههدد دههررد حههم عهه؛جن و تی  ههیوب کطههین وع دههی 

ودتو ی ین جوجم ا؛م

 
 شدن  مربت  هنگ شارص راتييتی ال (

a) Aspect ratio variation 

  

 تتامد تيديک ردا ل شارص راتييتی ب(

b) Minimum orthogonal quality variation 

 شارص  رصد اعوجاج ج(

c) Distortion percentage index 

 
 شده ديتول یهاالمان تتدا   (

d) Numebr of elements 

  سيمارو و یااستوانه یاردره ۀهندس  و  ر شبکه  سنجتيديک یارهايمت و المان تتدا  -6شکل 

Fig. 6- Numebr of element and quality criteria of grid generation in cavity and helical whole domain 
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  شگاهی زما و یعد  رل جینتا  سنجاعتبارنتایج  -7شکل 

Fig. 7- Validation results 

 

تههشون تشزیهه  بههت سوههی ی ههیی  حههم عهه؛جن ند      

جدهت  و جو ی هیی  حهم  تبهی هز حهم  ۀبی جونره و حیو ب 

سههت تشزیهه  حههیو ب ج  جو  ر؛دههت  یهه؛عهه؛جن ی ههین جوج

 ۀن فههیوب ودههتو بههت جه ههم تقههی ن  ر؛دههد ج   ر؛دهه

نههش   تنههی پ  د، تشزیهه  حههیو ب پهه  وز وتوههیو حههم بهه

یکرشوکههت  ون توههیند دههطشی ب یویههد پ هه  اهه؛م 

نههی پ  د یاههدت تشزیهه   ۀج   ر؛دهه ،ودههتو برههیبیوی 

تشزیهه  حههیو ب  و بههی  ،8حههیو ب یکاههین ودههتو اههکم 

- تج ه؛و بهی ودهیس ی هیی  بهنددط  جو  ر؛دهت ی هین 

ون ن هزون وی قهیا حهیو ب ج  جهیی  وده شویت ،جدت  نه؛م

دههط  بههی ید  نو  ودههت تههی ج ج  وی دهین ودهه شویت ب  هه ی 

زجویهد ج  وب ه؛و وز دهط  فی یره؛ تد  هی و یوهی ،بریبیوی 

وگههی ندهه؛ا  و اههشجون اههیو  ندپههیی رد جههیی  ودهه شویت

 ،یو  گ ههیجون رههحیو تههد رههیو  ودههت ج  جههیی  ودهه شویت

دههط  ب  هه ین وز نرههیون ندهه؛ا ج  توههیس   زو ودههت

ون ریو  گ یجوبی دط  پیی رد جیی  ود شویت

 

  
 ایال ( هندسه استوانه

a) Cavity 

 ب( هندسه مارويس 

a) Helical 

 هاجاتب سط   ر ررارت  یتوز کانتور -8 شکل

Fig. 8- Wall heat flux Contour  

0 500 1000 1500 2000

d
en

si
ty

 (
k
g
/m

3
)

Number of iteration

0

2

4

6

8

10

12

R
el

a
ti

v
e 

er
ro

r 
(%

)

Helical Cavity



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(86), 2023 

16 

 1-20ص /1402 تابستان /86شماره  /24ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 

هاا بار اسااا شاار حرارتای و تحلیل حرارتی جاذب

  مقدار عدد ناسلت

  وییرههه؛ ته  هههم تشزیههه  حیو تهههد بهههی دهههط        

تهههشون جو پهههی ون ی اهههی  حیو تهههد و عههه؛ج  هههی ندجیی 

و سههیی ش  اههی  سههیجییدهه ت  و  ون جو  ر؛دههت بی دههد 

اههک د حیو تههد و عهه؛ج ییدهه ت ج  جههیی  نههی پ  د 

ج هه؛و ن هیبت تشزیهه  حیو تههد ج  سهم دههینییت  و ی ههین ند

سهت تی  هیوب عه؛ج ییده ت و اهی   گفهتتشون ند ،بریبیوی 

حیو تهههد ج  جهههیی  نهههی پ  د یکرشوکهههت ودهههت و 

تشویهه؛ حههیو ب پییهه؛و ن  و ج  نهه؛ب زنههین سههی سیج ند

دهههینییت بهههت دههه یا عینهههم وی قهههیا ج ههه؛و ج  جهههیی  

و تهد و عه؛ج ییده ت ن هزون تی  هیوب اهی  حی ،ونود شویت

ی ین جوج سهت تویسهز تهر  حیو تهد ج  نشر  هت نکهیید 

کیوجههد دهه یا عینههم وجههشج جو جو بهه؛ی  ن رههد سههت 

 دههیی  ج   -جههییدتیههشعد تویسههز وی قههیا حههیو ب جیبهه

  یههتشزوجههشج  نهه؛م ودههتو  تکیوجههد دهه یا عینههم بهه

 جههیی  جو  ههی ج  د ی هه؛و و یدجههیتجیبهه حههیو ب وی قههیا

  م هههجه بهههتو جو ج گیی وههه؛ بهههت یاهههدت ید هههیتفهههیوب

 تهههر  تویسهههز ،نوودههه شویت ۀ ر؛دههه ج  حفهههیم وجهههشج

 ؛یه  دنه وجهشج تبه یدجهیتجیبه حیو ب وی قیا ج  دحیو ت

و ودههت وریگههذو   ر؛دههت سههم ن و حههیو ب  یههتشز بههی سههت

  حهههیو ب وی قهههیا  یهههتشز چ نهههی پ ۀ ر؛دههه ج  ونهههی

و ودههت کرشوکههتی دههییتقی دههط  دکپههی چگی م ههجه بههت

 ز ههی ییدهه ت عهه؛ج یوب  ههتی بههی  نهه؛م جدههت تبهه  یی ههی

تههشون ی  رههت گیفههت سههت برههیبیوی  ندو  ججو د و ههشوی

زجویهد بهت تردهیید ج  وی دهین وده شویت ی اهت نقط  یوی

و وفههزوی  اههی  ج  نقطهه  کیوجههد جییههین دهه یا یههی 

سههت  سرهه؛ندجدهه  جنههیید ج  دهه یا کیوجههد  و ویرههیج 

ویهه  حیهههت ونکههین تی  ههیوب چگههیهد دهه یا  و ج  هشهههت 

تی  ههیوب عهه؛ج  9 و جو اههکم وجههشج نههدتبیگ ههت بهه

ییدهه ت و اههی  حیو تههد  و  ون دههط  جو  ر؛دههت ی ههین 

 ج ؛وند

  
 ایاستوانه ۀال ( تیييرات عد  ناسلت  ر هندس

a) Nusselt number distribution in cylindrical geometry  
 مارويس  ۀب( تیييرات عد  ناسلت  ر هندس

b) Nusselt number distribution in helical geometry  

  
 ایاستوانه ۀال ( تیييرات شارررارت   ر هندس

c) Wall heat flux distribution in cylindrical geometry 
 مارويس  ۀب( تیييرات شار ررارت   ر هندس

d) Wall heat flux distribution in helical geometry 

 هندسه  و  ر  ررارت شار و ناسلت عد  راتييتی -9شکل 

Fig. 9- Nusselt number and heat flux distribution in both geometries 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(86), 2023 

17 

 شرف  ورکان  و همکارانا                                                                                             با ... یديرورش یس مو ز ای نم  ۀجاتب سامان  ررارت ليتحل

 

 مطالعات ریسا با حاضر سامانه عملکرد سهیمقا

  نطیه هههیب ییدهههی بهههی دهههینییت عو کهههیج دبی دههه      

 ج  د  نههی پ جههیی  وز ودهه فیجم سههت جوج ی ههین ن ههیبت

  نوگشیههت بههت ،ودههت وریگههذو  دحیو تهه بههیزجم  یوفههزو

  یاهههدت دهههینییت  یهههو بهههیزجم ن هههیبت، ۀویههه؛وز ج  سهههت

  یا دههه ورهههی وودهههت بهههی تی  هههیدهههینییت جیگهههی بهههت

  وریگهههذ و دهههینییت دحیو تههه بهههیزجم یوب  هههتی ج  عینهههم

  دنیوحههه و دهههینییت ۀویههه؛وز بهههت تشجهههت بهههیو ودهههت

  ن؛ کش اهه نویههی  وز نبههیجو بدههیم نبههیو  ن  شبیپههی

  ؛ ههتشه و دحیو تهه ن ههیندهه؛ا حههیو ب تههین   نبههیو

 جیگههی بههت یاههدت نسو ههی ن؛ ههتشه تههشون بههی ، نویههی 

 عو کههیج دبی دهه ،6 جهه؛واو جو ج ن ههیبت ن ههییوشیههت

 ی ههین  ن ههیبت ن ههییوشیههت جیگههی بههی  و حی ههی ۀدههینیی

وج ؛ند
 

 مطالتات گری  با راضر سامانه عملکر   بررس -5جدوح 

Table 6. Comparison of the performance of the system in this study with similar research  

 راندمان مجموع

 و یحرارت

 یکیالکتر

 (درصد)

Electrical and 

thermal 

efficiency 

summation 

 راندمان

 یحرارت

 (درصد)

Thermal 

efficiency 

 در الیس

 کلیس

 یتوان

Type of 

working 

fluid 

 نوع

 کلیس

 یتوان

Type of 

power 

cycle 

 نوع

ذخیره 

انرژی 

 حرارتی

Type of 

TES 

HTF 

 جاذب نوع

 یحرارت

Type of 

receiver 

 ۀسامان نوع

 یدیخورش

Type of 

solar system 

 توان

 یدیتول

(eKw) 

Power 

generation 

 ها پژوهش

Reseach 

 تشهشه  42 64
ORC 
 دیجم

 تییی جو

 دحیو ت
 PDC 118.1 دن یون دحیو ت  و  

 حی ی پژو  
Recent reseach 

- 43.73 2CO شنیبیو  - 
 یا د یییش جو

 نواتینقی -
 ,.PDC - (Khan et al نسیو وت ی

2019) 

- 27.14 R245fa, 
R1233zd 

ORC 
  ,ETC - دحیو ت  و     تینشس  دیجم

FPC 
- (Ramos et al., 

2018) 

 20.11 
 ناتینقی

 نش ج چر؛

ORC بی 

 ی یبیز
   تینشس 

 یا د یییش دت

 نواتینقی -
- PTC 167 

(Bellos and 

Tzivanidis, 

2017) 

17.9 - 
 ناتینقی

 نش ج چر؛

ORC 
 بی و دیجم

 ی یبیز

 تییی جو

 دحیو ت
 ,.PTC 1000 (Yang et al - دحیو ت  و  

2019) 

26.75 - 
 ناتینقی

 نش ج چر؛

ORC بی 

 ی یبیز
 ,.PTC 100 (Ashouri et al - دحیو ت  و   -

2015) 
 

 

 

  گیرینتیجه

 ههیید سههت بههیون  فهه  چههیه  سههی سیج حمیکههد وز  وم      

 د کش اهه ؛نیههزجوبد رههت و وفههزوی  بههیزجم دههینییت یوههی

ته  ههم  اهه؛م ودههتپ  ههردیج  تد  ههی و تقط ههی ۀبههی پییهه

حیو تههد دههینییت بههی تویسههز بههی ته  ههم حیو تههد جههیی  

و پهه  وز ب ههین و و ههت جههذ  و تشزیهه  حههیو ب ج  ودههت

جیی  ده د اه؛ تهی بهت سوهی  وش جیرین هی ده ی ب 

دههیزن جر قههد وز  ف ههی  جییههین دهه یا نهیدههدیتد اههد ت

جههیید و توی قههیا حههیو ب جیبهه تههیر یبههت نرظههش  بی دههد 

  ج یهی و وههت اهشجو  ویف د ج  بهیزج د فی یره؛ ت هف ت  

جهیی  نه؛ یظهی  ۀجو  ر؛ده ،ویه   ه؛ک  د ؛ن بتبیون 

 ههین نههیتدط و و بههی تشجههت بههت ی ههیی  پژو  رهه؛رههیو  گیف 

 ۀ ین پ  ههردیجن، ی  رههت گیف ههت اهه؛ سههت یهههش ر؛دههت

 ۀتشزیهه  حیو تههد دههط  جههیی  ج  ن ههزون فی یرهه؛ ت ههف 

  ههینوهههزووبههی  عییههت  ،   ج یههی وریگههذو  ودههتو برههیبیوی 

-ند رههد بههی  وش حرههد سر ههیا، گااهه تحههم عهه؛جن 

و ی؛دههیزن حههم و اههیویط ووه ههت و نههیزن ت  هه   اهه؛

نههه؛ یظهههی وز هههههیم پی ون ی هههین  ۀجو  ر؛دههه ،دهههپ 
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و ی ههیی  ت ههش ن ی؛برهه؛ن بی دههد اهه؛س ف ههت اههدکت

جههیی   ۀسههت ج   ر؛دهه یهه؛ودهه قلاا وز اههدکت ی ههین جوج

برهه؛ن چدههی وجدد بههی ون ودهه فیجم وز  وش اههدکتودهه شویت

تشویهه؛ س ف ههت نریدههن اههدکت  و بههی دنیتدههت نیب ههد ن

ویژگهد  ،ویه  وجهشج و بهیسره؛وهوهین ویرهیج  58012ویریج 

 تجههیی  نههی پ  د بیعهه  اهه؛ بهه ۀتقههی ن  ر؛دههد اههدک

 484508برههه؛ن )تهههیی   وش اهههدکتسهههی گ ین دهههیجم

بر؛ن کشجسههی ( س ف ههت عهه؛ج وهوههین بههت  وش اههدکت

بره؛ن نریددد و وهت ج ه؛ و ی هیزن بهت تی  هی  وش اهدکت

دههررد حههم سههیجن اههدکت یدیاهه؛و بههیون وع دههی  یههی  یههز

دهه د اهه؛ تههی  ،عهه؛جن و نقییاههت بههی ی ههیی   زنیی ههگی د

 ین گ ینگههههذ و بههههشجن حههههم عهههه؛جن ج  ویهههه؛وزم

ی ههیی   ۀنقییاهه ، زنیی ههگی د ههههیم گههیججو برههیبیوی 

 ههین زنههیید عهه؛جن بههی ی ههیی   زنیی ههگی د ج  گههیو

و جو پههی ون ی کیوجههد تی  ههیوب بههت وجههیو ج  نهه؛ن   هه  

 ب جییههین دهه یا و تی  ههیوب چگههیهد دهه یا عینههم حههیو

ج  یظههی گیف ههت اهه؛و حهه؛وسشی کطههین یاههدد نهیدههدت 

 11اهه؛م بههیون جنههین کیوجههد جییههین دهه یا ج  حهه؛وج 

بهشج و حه؛وج تی  هیوب کطهین یاهدد ج  تی  هیوب  ج ص؛

 ،ییدهه ؛و برههیبیوی  ج صهه؛ 1چگههیهد جییههین دهه یا بههت 

 ۀی ههیی  حههم عهه؛جن بههیون ته  ههم حیو تههد ج  دههینیی

زجو ریبههم ت وهه د ودههتو ی ههیی  تشزیهه  حیو تههد ج  یوههی

سهت تویسهز تهر  حیو تهد  یه؛ون ی هین جوججیی  ود شویت

ج  سههه  جهههیی  ب  ههه ی وز دهههط  بهههی ید  ن ودهههتو 

 ۀبریبیوی  پ  هردیج اه؛ سهت ج  صهش ب وده فیجم وز دهینیی

ون، کهههط ندههه؛ا حیو تهههد ج  جوکهههم جهههیی  ودههه شویت

رظهه د گههیجج جییههین و نییهه؛ جییههین دهه یا بههت صههش تد ت

ون زنههین ب  هه ین صههیک سههت ج  سهه  جههیی  ودهه شویت

ی ههین جوج سههت تویسههز ی ههز و ته  ههم عهه؛ج ییدهه ت اههشج

تههر  حیو تههد ج  کیوجههد دهه یا نوکهه  ودههت بیعهه  

وی قههیا فی یرهه؛ ت ههف ت وز جوکههم جههیی  بههت نرههیون 

کیوجههد وی قههیا دهه یا ب ههشجو ته  ههم حیو تههد جههیی  

بههت تشزیهه   ون ی ههز ی ههین جوج سههت ج  صههش ب ی ههیزودهه شویت

تشویه؛ ج  وده فیجم وز ویه   ر؛دهت نهد ،حیو ب یکرشوکهت

 هین پهژو   بهی  نه؛م جدهت تبه  یی ی ووهشیت ریو  گ یجو

 ۀویه؛وز سهت جوج ی هین  یی هی و ؛اه اهتینقی نینهقق جیگی

  یتههیندههد وز عینههم یا دهه و جههیی  اههکم دههینییت،

 ن؛ ههتشه تههشون و دحیو تهه بههیزجم بههی وریگههذو  نپی ون ی ههی

 وز ودههه فیجمو ودهههت ن؛ کش اههه نزجویوهههی ۀدهههینیی

 ج  کرشوکهتی حهیو ب  یهتشز م هجه بهت د  نهی پ  ر؛دت

یوههی نتشویورهه؛  یوفههزو نشجههن جههیی  دههط  سههم

 ت ههفیف نجو و سههت دعههین  یا دههو اهه؛ دههینییت یههدزجو

 دحیو تهه بههیزجم  یوفههزو نشجههن بیاهه؛ نبههی تی یدگینههی

 بههت ی ههتد  رهه؛یفی  د ر؛دهه نکههین ونههیو اههشجدنهه دههینییت

 ؛و ههپ وی قههیا جههیی  نوریگههذو  ؛ون ههن جونرههت وز ب هه؛

وسر؛دن

 

 تعارض منافع 

   ف ههی ، ی ههی، وز جو ههت دههیرت وجبههد، دههش وکههلا یشیاههر؛گین ج  ک ههش  نقیهههت و وهههت اهه؛م بههت نههش  سینههم وز دههش  

 وج ی؛و جوی؛ و نریف د تری ن ج  وی   ود ی وجش ی و یی و دیا و وی  ی  جوگییت، پی  ز یوشجمج م جوجم
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Abstract 

Concentrators have many functions, one of which is their use in the evaporation of liquids. Since a high level 

of heat is present in concentrator absorbers, it is possible to develop a heat exchanger system that enables the 

vaporization of salt water. One of the main components of these systems is the heat absorber, which is located 

at the focal point. In this study, an attempt was made to investigate two geometries of annular and hollow 

absorbers using the computational fluid dynamics (CFD) method. For this purpose, the working fluid was 

defined based on the properties of seawater in the Fluent Ansys software, and the creation of the geometry 

and thermal analysis was considered based on the initial and boundary conditions of the system. The results 

of the validation of the grid quality showed that the use of a tetrahedral grid with square grid order is suitable 

for the cylindrical geometry. Due to the dimensional symmetry of the geometry of the ring converter, the use 

of the simplest grid method leads to a high accuracy of the solver. The thermal analysis of the absorber has 

shown that with the cavity geometry, the heat distribution at the bottom of the geometry is greater than at the 

top. The results of the Nusselt number change analysis showed the concentration of thermal stress in the area 

of the liquid outlet. This stress concentration leads to a shift of the evaporation process from the inside of the 

chamber to the transfer tubes. 
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