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آب شيرين كن هاي خورشيدي در شكل هاي مختلفي مانند ذوزنقه اي 
  ... ساخته مي شوند. (شكلي ساده)، لوله اي، كروي و

ابزاري قدرتمند براي ) CFDاز آنجا كه ديناميك سيالات محاسباتي (
آناليز پارامترها، مقاصد تحليلي و تشخيص مي باشد. تاكنون از آن جهت 
تحليل و بررسي و فرآيند هاي انتقال حرارت، جريان سيال درون آب شيرين 

به تحقيقاتي كه در اين  كن ها و غيره استفاده وسيعي شده است. در ادامه
  زمينه و با ديناميك سيالات محاسباتي ارائه شده، اشاره مي كنيم.

متداولترين مدل مورد استفاده براي محاسبه ضريب انتقال حرارت درآب       
  به  ]2[ارائه شده است. امري و ارفي  ]1[شيرين كن خورشيدي توسط دانكل 

  لثي  پرداخته و  نشان  دادند كهتحقيق در مورد يك نوع آب  شيرين كن مث
سيال و ميزان انتقال حرارت به طور محسوسي به شكل آب شيرين جريان 

ميزان انتقال  درجه بيشترين 35كن و عدد رايلي وابسته بوده و در زاويه 
  حرارت و بالاترين كارايي براي آب شيرين كن بدست مي آيد.

جرم داخل آب شيرين كن  به بررسي انتقال ]3[ايسلام و همكاران       
پرداخته و نشان دادند كه ثابت مدل دانكل هميشه ثابت نبوده و به تغييرات 

ابد. در تحقيق ديگري ي و با افزايش دماي آب افزايش مياست دما وابسته 
موازنه ي جرم و انرژي معادلاتي تئوري ارائه داده و با  ]4[ايسلام و فوكوهارا 

، ضرايب انتقال حرارت جابجايي و جرم را براي آب نتايج تجربي از با استفاده
ند. آنان همچنين مدل هايي بر حسب اختلاف دما دشيرين كن بدست آور

بين سطح گرم و سرد را براي محاسبه ضرايب انتقال حرارت جابجايي و جرم 
  ارائه نمودند.

 نيز به آناليز عددي انتقال حرارت جابجايي ]5[ژي تاويو و دوستانش        
داخل محفظه ي دايره اي با يك محفظه مثلثي درون آن به طبيعي آرام 

و انتقال پرداخته و در  جريانتاثير عدد پرانتل بر روي ساختار منظور بررسي 
داخل   متوسط هايي را به منظور محاسبه ي نرخ انتقال حرارت  نهايت مدل

ئه اار ظاهري براي هر دو نسبت  رايلي  توجه به عدد پرانتل و  با   محفظه
  داده اند.

در يك پژوهش براي يك جريان طبيعي در يك محفظه  ]6[احمد اومري 
مثلثي نامتقارن به بررسي عددي بهينه سازي ابعاد آب شيرين كن خورشيدي 

   و اثر ابعاد سطوح شيب دار بر روي ميدان هاي دما و ديناميك پرداخته است.
حالت پايدار با مرزهاي دما ثابت،  براي يك جريان دوبعدي و ]7[اييان       

در  ]8[نرگس ستوده  كارآيي آب شيرين كن را مورد بررسي قرار داده است.
رارت همرفتي حسه بعدي دو فاز به بررسي و مقايسه ضريب انتقال يك مدل 

. استو تبخير حاصل از نتايج تجربي و ديناميك سيالات محاسباتي پرداخته 
بررسي اثرات زاويه سطح تقطير شيب دار همچنين وي در پژوهشي ديگر 

يدي با استفاده ديناميك سيالات خورشبرروي كاركرد آب شيرين كن 
جابجايي  ]9[در پژوهشي ديگر پايا نيكو لائو  اسباتي را انجام داده است.مح

طبيعي و انتقال گرما در هواي موجود را در يك آب شيرين كن كارخانه اي 
  سي نموده است.نامتقارن به صورت عددي برر

اين گزارش به بررسي كارهاي عددي در ره شد،اهمانطور كه قبلاً اش      
ل از بررسي كامل، بانجام شده روي آب شيرين كن ساده مي پردازيم. ولي ق

پارامترهاي موثر بر روي آب شيرين كن خورشيدي را به طور كلي بيان مي 
  كنيم.

 ويه و شدت تابش خورشيدزا	

 سرعت باد	

 وا دماي ه	

 موقعيت جغرافيايي	

 عايق و جنس بدنه  
        

  كارهاي انجام شده : - 2 
 1392فتوحي بافقي، نادر رهبر و جواد ابوالفضلي اصفهاني درسال احسان 

مقاله اي بنام بهسازي توليد در آب شيرين كن خورشيدي لوله اي با استفاده 
بررسي تاثير  در اين تحقيق به ]10[از مدل سازي عددي را به چاپ رساندند.

هندسه ي ظرف آب شور، مكان قرارگيري، عمق آب داخل آن و همچنين 
شعاع پوشش دايروي، بر روي آب شيرين كن خورشيدي لوله اي پرداختند. 

و همچنين  تحليل آنها براي جريان با جابجايي طبيعي، پايدار، آرام و دو بعدي
گي، بقاي ممنتم، بقاي مسئله پيوستسيال تراكم ناپذير بوده و معادلات حاكم 

  انرژي و نفوذ جرم در مختصات دكارتي مي باشد.
و به روش  6,3,26ذكر شده از نرم افزار فلوئنت براي حل اين معادلات 

حجم محدود استفاده كردند و شبكه مورد نظر براي مدل سازي عددي به 
جهت  مي باشد. 2,4,6صورت غير سازمان يافته توسط نرم افزار گمبيت 

ار سازي نتايج بدست آمده حل عددي، از تحقيق تجربي ايسلام و اعتب
نتايج تحقيق  ي بدست آمده ازاستفاده شده است. مقايسه  ]4[فوكوهارا 

صد خطا در 7/5 حداكثرنشان داده شده و  2در شكل عددي با تحليل تجربي 
در اين مقاله نتايج زير حاصل شده  طابق بسيار خوبي مي باشد.تدارد كه 

  است:
  هندسه ي نيم دايره بهترين هندسه براي ظرف حاوي آب شور مي

حداكثر نرخ توليد آب شيرين در صورتي كه عمق آب در حداكثر  باشد.
 9/124فاصله ي كف ظرف آب شور تا بالاي پوشش دايره اي برابر 

ميلي متر باشد، بدست آمده است كه اين نقطه مي تواند نقطه ي بهينه 
	آب شور باشد.مكان قرار گيري ظرف 

  20و  48حداكثر و حداقل نرخ توليد آب شيرين به ترتيب در عمق 
ميلي متر داخل ظرف  48ميلي متر بوده و در نتيجه عمق آب شور 

	بهترين عمق آب شور به منظور داشتن حداكثر توليد مي باشد.

  ميلي متر بدست  80حداكثر نرخ توليد در شعاع پوشش دايره اي، برابر
كه اين نقطه مي تواند بهترين شعاع پوشش دايره اي به . آمده است

	منظور داشتن بيشترين نرخ توليد آب شيرين در نظر گرفته شود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

مقايسه نرخ توليد آب شيرين توسط حل عددي با نتايج تجربي ايسلام و   2شكل 
  ]10[ در ساعات مختلف روز ]4[فوكوهارا 
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ابوالفضلي اصفهاني ونادر رهبردر سال احسان فتوحي بافقي، جواد 
 مقاله اي بنام آناليز عددي آب شيرين كن خورشيدي لوله اي  بمنظور1392
پارامترهاي موثر بر روي انتقال جرم و حرارت جابجايي طبيعي درون  بررسي

در اين مقاله به بررسي تاثير شرايط دمايي و  ]11[آن ها به ثبت رساندند.
تقال جرم و حرارت جابجايي طبيعي داخل محفظه نسبت ظاهري بر روي ان

پرداختند. جريان با جابجايي طبيعي پايدار، آرام، دو بعدي درنظر گرفته  و 
 ،ئلهمي باشد و معادلات حاكم بر اين مسهمچنين سيال تراكم ناپذير 

معادلات پيوستگي، اندازه حركت، بقاي انرژي و نفوذ جرم در مختصات 
  دكارتي مي باشد.

بـه روش   6,3,26براي حل اين معادلات ذكرشـده از نـرم افـزار فلوئنـت           
محدود استفاده شده و شبكه مورد نظر براي مدلسازي عددي به صـورت غيـر   

بـه منظـور    ايجاد شده است. 2,4,6يكنواخت و مثلثي توسط نرم افزار گمبيت 
 ]4[ارا اعتبار سازي اين تحليل عددي با نتايج تحقيق تجربي ايسلام و فوكوه ـ

مقايسه شده است. مقايسه بين نتايج حل عددي و نتايج تحليلي براي اختلاف 
نشـان داده   3اعات مختلف روز در شـكل  سدماهاي بين سطح گرم و سرد در 

  % مي باشد.6شده است، كه حداكثر خطا بين آن ها 

  
راي ب ]4[مقايسه نرخ توليد حل عددي با تحليل تجربي ايسلام و فوكوهارا   3شكل 

  ]11[ ساعات مختلف روز

  در اين مقاله نتايج زير حاصل شده است:
  تحليل عددي به روش ديناميك سيالات محاسباتي مي تواند ميزان

	خروجي آب شيرين كن را با دقت خوبي پيش بيني كند.

 ناشي از افزايش اختلاف دما بين سطوح گرم و سرد  ،افزايش عدد رايلي
ه افزايش نرخ متوسط انتقال جرم و منجر ب ،و افزايش نسبت ظاهري

	حرارت از سطح گرم آب شور به سطح پوشش مي شود.

  روند تغييرات نرخ متوسط انتقال جرم و حرارت با افزايش عدد رايلي
بسيار به هم شبيه بوده و نرخ انتقال جرم تابعي از نرخ انتقال حرارت 

	مي باشد.

 انتقال جرم و  مدل هاي پيشنهادي به منظور محاسبه ي نرخ متوسط
  حرارت با دقت بسيار خوبي مي توانند نتايج عددي را محاسبه نمايند. 

	مقاله اي بنام 1391محمد كاظميان، نادر رهبر، جواد ابوالفضلي در سال 

 تخمين ضريب انتقال حرارت جابجايي درون آب شيرين كن خورشيدي ساده
و   تحقيق به بررسي ين ادر ]12[	ندند. به ثبت رسا ) CFD( نرم افزار  به كمك

	خورشيدي  پرداختند و با  ريان سيال درون يك آب  شيرين كن جمدلسازي 

ناسلت  بين  نتايج بدست آمده رابطه اي براي محاسبه عدد  استفاده از
ارتفاع  شيشه و   همچنين به بررسي تاثير زاويه شيشه ارائه دادند و  آب و 

  ند.ه ايي داخل ظرف پرداختضريب انتقال حرارت جابجاروي ظرف  بر 
از يك روش عددي بر مبناي روش حجم محدود جهت  گسسته  سازي 

انرژي كوپل شده اند، استفاده  گرديده  معادله  معادلات ناوير استوكس كه با 
ارتباط بين  سرعت و  فشار   فرترن و جهت  است. كد استفاده شده از طريق 

آب شيرين كن خورشيدي  شده است.در برنامه از الگوريتم سيمپل استفاده 
شكل و سيال مورد نظر هوا  مورد استفاده در اين مسئله به صورت ذوزنقه اي

تا  10و گاز ايده آل در نظر گرفته شده است و همچنين زاويه هاي مورد نظر 
فرضيات در نظر گرفته شده جريان دو بعدي درحالت  درجه مي باشد. 45

همچنين خواص يده آل تراكم ناپذير مي باشد وا نظر گاز پايدار و سيال مورد
گرفته بجز ويسكوزيته كه مطابق فرمول ساترلند تابعي  نظر سيال را ثابت در
دو طرف آب شيرين كن  عايق  و به دماي آب و شيشه ثابت،  ازدما مي باشد. 

  از انتقال حرارت تشعشع صرف نظر شده است. ،ثابت بودن مرزها دماعلت 
 استفاده شده ]13[جي نتايج از مقاله آقاي كورسيونه براي اعتبار سن

 و تحقيق  آقاي  كورسيونه  بسيار جزئي	 اختلاف بين كد ارائه شده و	و  است
 4%  مي باشد و  در  شكل 10خطا  	چشم پوشي مي باشد و بيشترين قابل

  مقايسه نتايج عدد ناسلت كد و مقاله كورسيونه را مشاهده مي كنيد. نمودار
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]12[ ارائه شده عدد ناسلت كدو  ]13[مقاله كورسيونه نمودار مقايسه نتايج  4 شكل 

جهت دستيابي به يك رابطه عمومي براي آب شيرين كن هاي 
	گرديده و   توسط  	استفاده	محاسبه  شده 	ساده از اعداد ناسلت  يخورشيد

لت بر حسب زاويه و رگرسيون خطي چند متغييره يك رابطه براي عدد ناس
	عدد رايلي بصورت زير پيشنهاد مي گردد :

/ 	 / /                        (1)  
  در اين مقاله نتايج زير حاصل شده است:

  افزايش زاويه شيشه آب شيرين كن تاثير معكوس بر روي ضريب انتقال
	.حرارت داخل محفظه دارد

  در يك زاويه ثابت، افزايش عدد رايلي ( افزايش ارتفاع يا اختلاف دماي
شيشه و آب ) باعث افزايش ضريب انتقال حرارت داخل آب شيرين كن 

	خواهد شد.

  رابطه ارائه شده مي تواند جهت محاسبه ضريب انتقال حرارت جابجايي
	درون محفظه مورد استفاده قرار گيرد.

 مقاله اي بنام مدلسازي دستگاه آب شيرين 1394محمد فلسفي در سال 
 كن خورشيدي و بررسي عددي تاثير پارامترهاي مختلف بهره وري روزانه به

هوا،   محيط  دماي  يي چون پارامترها  به بررسي درآن    ]14[	 .رساند  چاپ
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پارامتره بررسي منظور به

تقطير خورشيدي
ي ضريب انتقال حر
 كم و از رابطه داف
  روابط  ( شابو، ح

و از ر به دماي آب
دافشه و از رابطه

 شده است و در نه
  رده است.

	

∑ 	

شده و نتايح به ح
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اي محيط بر حسب

زمان هاي مخت شع در

خورشيدي كن شيرين ب
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د و درجه حرارت هوا
]14[ ن
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  ]14[ متر بر ثانيه 

 قايسه شده است.
 يب انتقال گرماي
 د و دماي پوشش
  اي سبب افزايش
يج  بدست  آمده 
 ه كرد .  ميانگين

 كه هر دو دماي 
 ل حرارتي تجربي

 تيغه هاي عمودي
  خورشيدي ساده

متر در  21/0تا  0
 جابجايي طبيعي 
ديناميك سيالات 

ارائه    خورشيدي
 محفظه پرداخته 
جابجايي  طبيعي 

ب انتقال ش ضري
از ايده آل تراكم 
نبي عايق و براي 

شد كه براي حل 
ور  اعتبار سنجي 
ن تيغه، ابوالفضلي 
اين تحقيق هدف 
كن است. ابتدا از 
 به تقسيم گردابه 
فت قابل توجهي 
مي دهد كه عدد 
ثير ارتفاع تيغه بر 

علي پدرام                ي

، شماره7دوره ، شات

7رعت باد در سرعت

 متراكم و راكد مق
شته باشيم، ضري دا

يط افزايش مي يابد
آب و كاور شيشه
ود و از  ديگر  نتاي

زان محصول اشارهي
ساعت با اين فرض
ست با مقايسه مدل

ي تاثير قرارگيري ت
ك آب شيرين كن

03/0يغه به ارتفاع 
به بررسي اثرات ج

ستفاده از د تا با ا
آب شيرين كن  ن

 دادن يك تيغه در
د شده حاصل  از  ج
شي ميگردد، افزايش
، جريان آرام و گا
ي ديواره هاي جان

مپل سي مي باش
شده است. به منظو
ي  تك شيب بدون
 كه گفته شد، در ا
ملكرد آب شيرين ك
ي ارتفاع تيغه قادر
دليل عدد ناسلت ا
. در واقع نشان م

تاث 14باشد. شكل 

وري بهره ميزان و جاييجاب

دسي مكانيك و ارتعاش

محصول نسبت به سر

يط هواي محيط
)13و 12 ( شكل 
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ش اختلاف دمابين آ
ي خورشيد مي شو
يم  تشعشع با  مي
حصول ساعت به س
ي و خارجي برابر اس

  % است.
 بنام بررسي عددي
 جابجايي داخل يك
آن با قرار دادن تي
يدي ذوزنقه اي ب
 تلاش شده است

 جريان سيال درون
با قرار ]21[ضلي 

ل گردابه هاي ايجاد
ن آب و شيشه ناش
ضيات حالت پايدار،

شرايط  مرزي  براي
  بت مي باشد. 

اس الگوريتم سيم
 و جرم استفاده ش
ين كن  خورشيدي
ده است. همانطور
تفاع مناسب بر عم
فاده مي كنند، ولي
 باشد به همين د
يغه پيدا مي كند
 ارتفاع تيغه نمي ب

  دهد.

ج حرارت و جرم انتفال ب
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تغييرات ميزان م 13

ر اين تحقيق شراي
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 با هدايت و كنترل
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حاصل آيد. فرض ت
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و شيشه دما ثاب آب
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عددي، از آب شيري
استفاده شد ]21[ر

با  ارت ي تاثير تيغه 
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  ]20[  تاثير ارتفاع تيغه بر عدد ناسلت 14شكل 

 ،مشاهده مي كنيد، با افزايش ارتفاع تيغه 14همانطور كه در شكل 
سرعت گردابه ها باعث به دو گردابه تبديل شده و همين كاهش اصلي گردابه 

دار تغييرات تابع نمو 19تا  15در شكل هاي  عدد ناسلت مي شود.افزايش 
ساده بدون تيغه و با تيغه به ارتفاع هاي 	كن شيرينآب جريان در داخل 

  مختلف نمايش داده شده است.

  
نمودار تغييرات تابع جريان در داخل آب شيرين كن خورشيدي ساده بدون  15شكل 

  ]20[   تيغه

  
نمودار تغييرات تابع جريان در داخل آب شيرين كن خورشيدي ساده با  16شكل 

  ]20[  متر 03/0تيغه به ازاي ارتفاع 

  
نمودار تغييرات تابع جريان در داخل آب شيرين كن خورشيدي ساده با  17شكل 

  ]20[  متر 08/0تيغه به ازاي ارتفاع 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جريان در داخل آب شيرين كن خورشيدي ساده با  نمودار تغييرات تابع 18شكل 
  ]20[  متر 16/0تيغه به ازاي ارتفاع 

 

نمودار تغييرات تابع جريان در داخل آب شيرين كن خورشيدي ساده با  19شكل 
  ]20[  متر 21/0تيغه به ازاي ارتفاع 

 تغييرات دما در داخل آب شيرين كن را به ازاي 24تا  20شكل هاي 
بررسي هاي انجام شده نشان مي  ختلف تيغه نشان مي دهند.ارتفاع هاي م

	گردابه هاي اصلي كه 	و ارتفاع مناسب، درون  دهد كه نصب تيغه در موقعيت

در انتقال حرارت و جرم و در نهايت توليد آب شيرين كن 	نقش را  	مهمترين
دارا مي باشد، باعث مي شود جريانهاي چرخشي گاهي در دو طرف تيغه 

تبادل حرارت بين سطح گرم و سرد 	براي 	را  	لازم	فرصت 	كه 	د حاصل آي
	ارتفاع 	افزايش 	عبارتي	ايجاد مي كند. به  تيغه موجب افزايش قدرت سلول 	
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هاي چرخشي مي شود كه عدد ناسلت را به طور قابل توجه اي افزايش 
  خواهد داد.

 
اده بدون نمودار تغييرات دما در داخل آب شيرين كن خورشيدي س 20شكل 

  ]20[  تيغه

 
ساده با تيغه به  نمودار تغييرات دما در داخل آب شيرين كن خورشيدي 21شكل 

  ]20[  متر 03/0ازاي ارتفاع 

   
ساده با تيغه به  نمودار تغييرات دما در داخل آب شيرين كن خورشيدي 22شكل 

 ]20[  متر 08/0ازاي ارتفاع 

  
  

  
  
  

  
 

 
ساده با تيغه به  داخل آب شيرين كن خورشيدي نمودار تغييرات دما در 23شكل 

  ]20[  متر 16/0ازاي ارتفاع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ساده با تيغه به  نمودار تغييرات دما در داخل آب شيرين كن خورشيدي 24شكل 
 ]20[  متر 21/0ازاي ارتفاع 

 2015نادر رهبر، جواد ابوالفضلي اصفهاني، احسان فتوحي بافقي در سال 
 نام ارزيابي ضريب انتقال حرارت جابجايي وبهره وري آب با استفادهمقاله اي ب

از آناليز تئوري و شبيه سازي عددي در آب شيرين  كن  خورشيدي  لوله اي 
	به ثبت رساندند. تحقيق طرح ريزي روش  عددي  براي هدف از اين  ]22[

گرما  و  پديده  انتقال جرم در آب  شيرين  كن مطالعه ساختارسيال و
مي باشد. علاوه بر اين، رابطه ي جديدي براي شبيه سازي گرما و  ورشيديخ

  در آب شيرين كن خورشيدي پيشنهاد دادند. انتقال جرم
 معادلات حاكم بر اين مسئله، بقاي جرم ، اندازه حركت،  بقاي  انرژي و  

 و  براي 14براي حل معادلات از نرم افزار انسيس  فلوئنت   غلظت مي باشد.
به ي ارتباط بين سرعت و فشار از الگوريتم سيمپل سي استفاده شده محاس
 دما ،در اين مطالعه آب و كاور شيشه اي و شرايط ديواره ي ظرف آب است.

ثبات تحليل عددي ( اعتبار سنجي ) ابه منظور  ثابت در نظر گرفته شده است.
شده و استفاده  ]4[هاي تجربي ايسلام و فوكوهارا از گزارش هندسي داده 

  % است.15حداكثر خطا بين دو مدل 
دما و ضخامت ناحيه متراكم تاثيرات قابل توجهي روي بهره وري آب 

محصولات  تاثير دماي شيشه  بر   25رد. شكل كن خورشيدي دا شيرين
ن  مي دهد،  كه  بوسيله  ساعتي  آب شيرين كن خورشيدي لوله اي  را  نشا

	محاسبه شده است. )4( معادله 
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∆ 											(4)	

  
  ]22[  تاثير دماي شيشه بر محصول ساعتي بهره وري جرم 25شكل 

به ما نشان مي دهد كه دماي شيشه (ضخامت ) تاثير معكوس  25شكل 
اثيرات مستقيم دماي ت 26شكل  بهره وري آب شيرين كن خورشيدي دارد. بر

  خورشيدي را نشان مي دهد. آب روي محصول ساعتي آب شيرين كن

  
 

  ]22[  بر محصول ساعتي بهره وري جرم تاثير دماي آب 26شكل 

  در اين مقاله نتايج زير حاصل شده است:
 / ∆ تخمين ضريب انتقال حرارت   /

	%.10دقت جابجايي بين آب و شيشه با 
  بهره وري تقريباً درجه سلسيوس افزايش يابد،  5وقتي دماي شيشه

	% كاهش پيدا مي كند.200

  درجه سلسيوس  5كه وقتي دماي آب، فقط نتايج نشان مي دهد
	% افزايش بهره وري داريم.250افزايش يابد، بيش از 

 بر بيشترين تراكم در  ،همچنين نتايج ديناميك سيالات محاسباتي
	دلالت دارد.بالاي كاور شيشه اي  محدوده

مقاله اي بنام آناليز  2012نادر رهبر و جواد ابوالفضلي اصفهاني در سال 
به   عددي و نظري تخمين بهره وري آب شيرين كن خورشيدي  تك  شيب

	ثبت رساندند. مطالعه  عددي براي  هدف از اين مطالعه، ساختن روند   ]21[
ه ساعتي آب شيرين كن خورشيدي تك شيب بازد  سيال و ارزيابيساختار  

ارائه  شده  كه  بصورت   ]1[در ابتدا محدوديت هاي از مدل دانكل  مي باشد.
  زير مي باشد:

/ 																												(5) 

 .مدل دانكل مستقل از ابعاد و اندازه است	

  درجه سانتي گراد است. 70تا  55مدل پيشنهادي براي دماي	

  درجه سانتي گراد است. 11اختلاف دما بين آب و شيشه	

  درجه مي باشد و همچنين سطح  10شيب كاور شيشه اي كم بوده
	تقطير و تبخير تقريباً موازي هشتند.

درجه سانتي گراد  50معادله اي براي دماي زير  ]15[لوئيس و ماليك 
	ئه دادند :ارا

   

/ 																																			(6) 

  

درجه  80مدل ديگري ارائه داد كه درجه كاري آن بيش از  ]23[كلارك 
  ضريب مدل كلارك نصف ضريب مدل دانكل مي باشد. .سانتي گراد مي باشد

	

/ 																																			(7) 

در نتيجه آزمايشاتي متوجه شدند كه مدل  ]24[فريد و شواقفه 
را بر اساس توليد اضافي بيش از حد دارد. پيشنهادي % 30حدوداً  ]1[ دانكل

  بيشتري درآزمايشات خودهاي بالك و شيلتون ارائه دادند و با ميزان دقت مدل
توانستند مقدار جذب صفحه را تخمين زده و همچنين مقدار انتقال از 

ميزان  طريق شيشه و ضررهايي كه سرعت باد دارد را در اين مدل دريافتند.
  و دقت در اين مدل بهتر از مدل دانكل مي باشد.صحت 

/ / 			 		 				(8) 
/ / 				 	           (9)  

 )10                                (∆
	,			 

  ضريب انتقال حرارت جابجايي محاسبه شده :
		                                                                    )11 (  

  
   ]21[ مقايسه بين شبيه سازي و نتايج تجربي 27شكل 

 ]24[بمنظور اعتبار سنجي كدهاي عددي از مدل تجربي فريد و شواقفه 
نكل و كد استفاده شده است. مقايسه بازدهي بين مدل دا ]25[و تيواري 

ديناميك سيالات محاسباتي و مدل پيشنهادي و نتايج تجربي را در نمودار 
مشاهده مي كنيد. خطاي كد ديناميك سيالات محاسباتي و مدل  27شكل 

  % مي باشد. 10/6% و  26/6ارائه شده نسبت به نتايج تجربي به ترتيب 
تك در اين مطالعه براي ارزيابي بهره وري آب شيرين كن خورشيدي 

شيب توسط آناليز  تئوري و عددي تلاش شده است. در اين راه دو روش، 
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با  تحليل الات محاسباتي و ديگري تشابه آن  محاسبه ديناميك سي يكي 
 تاييد هر دو روش با توجه به كالبرن استفاده شده است. –تجربي شيلتون 

 اميك  سيالاتيج بدست آمد.  بعلاوه  در اين  مقاله  توانايي  آناليز  ديناتن
مي  محاسباتي در بهينه سازي آب شيرين  كن  خورشيدي  تحقيق  شد،  كه

  توان در غالب چند نكته نتيجه گيري كرد :
  ارتباط خوبي بين نتايج محاسبه ديناميك سيالات محاسباتي و مدل

	و مدل چاپي شناخته شده بدست مي آيد.	پيشنهاد شده

   به دماي شيشه و آب دارد.بستگي   مقدار	

  بازدهي در مدل ديناميك سيالات محاسباتي بين مدل هاي بالك و
	شيلتون قرار دارد.

  در طول ثابت براي آب شيرين كن خورشيدي، افزايش بازدهي وقتي
	صورت مي گيرد كه كاهش ارتفاع مخصوص داشته باشيم.

 ارت روند  بازدهي  آب  هميشه  شبيه  روند  ضريب  انتقال  حر
  جابجايي است.

 جمع بندي : - 3

دستگاه آب شيرين كن خورشيدي هر چند از لحاظ اقتصادي براي  
  كمي دارند داراي سازي توجيحي ندارد، ولي براي مناطقي كه مصارف - انبوه
مي باشد.محققان براي افزايش بهره وري دستگاه مقالات بسيار زيادي  ارزش

سعي كرديم كه اكثر پارامترهاي موثر بر   ارائه دادند.  در اين  تحقيق بسياري
 مواردي  مورد بررسي قرار داده باشيم.  شيرين كن خورشيدي را  بازدهي آب 

	چون :

 هندسه شكل	

 عمق آب شور	

 فاصله بين كف و پوشش شيشه اي	

 شعاع پوشش دايره اي	

 افزايش عدد رايلي	

 زاويه كاور شيشه اي	

 نصب تيغه در موقعيت و ارتفاع مناسب	

 باد سرعت	

 انرژي تشعشعي خورشيد	

 نسبت ظاهري	

 افزايش عدد ناسلت	

 دماي آب شور	

هدف از نگارش اين تحقيق نشان دادن اهميت آب شيرين كن 
	زندگي انسان در مقابل كمبود آب آشاميدني مي باشد.  خورشيدي در

 
 فهرست علائم : - 4
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Ra                               رايليعدد 
 ميزان محصول ( نرخ جرم بخار آب)                   

 محصول كل                            
 سطح مقطع شيشه                         

h  ضريب انتقال حرارت بخار آب                    	
h                        گرماي نهان تبخير 
T                       درجه حرارت آب 

 درجه حرارت شيشه                      

  تشعشع خورشيد                          
T   درجه حرارت صفحه جاذب                  	
T                       درجه حرارت محيط  
h                  ضريب انتقال حرارت جابجايي  

  ارتفاع مخصوص                          
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H                       ارتفاع راست دستگاه  
K                          دايت حرارتيه  

  دانسيته                              
  شتاب گرانشي                          

C                        گرماي مخصوص  
β                         ضريب انبساط  

  ويسكوزيته ديناميكي                     
  تقدير و تشكر : - 5

رهبر بابت آموزش و راهنمايي در موضوع دكتر حيدري و  از زحمات دكتر
  آب شيرين كن خورشيدي و نوع نگارش مقاله كمال تشكر را دارم.بهره وري 
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