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 کیدهچ

شبیه ضر،  ستفاده از نرمسازي عددي حجمدر کار حا شیدي با ا افزار محدود نیروگاه خور

نت )انسیییی  یاي ایواز، FLUENT-ANSYSفلوئ ( در شیییرايب و  و یوايه شیییهر

شبیه شد. در اين  شیراز انجام  شهریا با بندرعباس، کرمان و  شرايب و  و یوايه  سازي، 

شید، سرعت باد در نظر گرفته مه در نظر گرفتن میزان تشعشع خور شود. دماي محیب و 

کانتوریاي سرعت و فشار نشان داد که تغییرات عمده در سرعت و فشار در ناحیه اتصال 

افتد. افت فشییار متوسییب براي شییهریاي ایواز، بندرعباس، کلکتور و دودکش اتفاق مه

شیراز به ترتیب  سکال و میزان 127و  134، 119.83، 120.9کرمان و  سرعت متوسب  پا

متر بر ثانیه است. نتايج نشان داد که در نیروگاه  13.88و  14.25، 13.44، 13.5به ترتیب 

 45.7مترمربع، کرمان بهترين عملکرد در تولید توان با  47000خورشییییدي با مسیییاحت 

کیلووات در رتبه بعدي اسییت. ایواز و بندرعباس توان  42.1کیلووات را دارد و شیییراز با 

کیلووات دارند. یمچنین مشیییایده شییید که میزان توان  39قريباً برابر و در حد خروجه ت

باشییدد در حاله که میزان درصیید بیشییتر از ایواز مه 17تولیدي در شییهر کرمان حدود 

وات بر مترمربع اسیت. بنابراين در ي  مقدار  750تشیعشیع ایواز و کرمان تقريباً برابر با 

شسعشع برابر، یر چه دماي محیب  شدد میزان توان تولیدي ت شتر با سرعت باد بی کمتر و 

شبیه شان داد افزايش خواید يافت. یمچنین  سازي براي فصول مختلف و در طول روز ن

کیلووات و افزايش میزان توان  12.1که توان تولیدي در ینگام ظهر در فصییز زمسییتان 

ستان به ترتی سبت به زم ستان ن صول پايیز، بهار و تاب (، 17.2) 42.2ب %تولیدي براي ف

 .( است35.15) 190.9( و 28.3%) %133.11

 
 کلمات کلیدی: 

 نیروگاه دودکش خورشیدي
 شهریاي جنوبه ايران

 حجم محدود
 انسی  فلوئنت
 توان خروجه
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 مقدمه .1

یا قرار است که تا سال بینه. طبق پیش[1]یاي فسیله است درصد از کز مصرف انرژي جهان مربوط به سوخت 80در حال حاضر، بیش از 

سوخت 2030 سیله به سهم  سد. دلیز تلاش براي 73یاي ف صد بر سوخت در سهم  سیله، محدوديت منابع و اثرات مخر  کایش  یاي ف

به شدت افزايش يافته است  یديخورش يانرژمانند  1پذيریاي نو و تجديدمحیطه ون است و از اين رو تمايز بشر به استفاده از انرژيزيست

برداري باشد. یزينه بهرهمه (SCPP) 2خورشیدي دودکش یاي ساده و مدرن در استفاده از انرژي خورشیدي، نیروگاه. يکه از تکنولوژي[2]

شی سیار پايین، مهمترين امتیاز نیروگاه خور شور ايران با دريافت و نگهداري ب ست. مناطق جنوبه ک ساعت در  5400تا  3800دي ا کیلووات 

و لايه  5، توربین باد4، دودکش3کلکتور . نیروگاه خورشیدي شامز[3]باشند روز، جزء مناطق مستعد در زمینه کاربردیاي انرژي خورشیدي مه

ست که در ون ي  اثر گلخانه) 6جاذ  انرژي ستر خاکه( ا ستر خاک به وجود مهب سب  با گذر از اي بین کلکتور و کف ب ويد. یواي داغ و 

شه به الکتريکه را بر عهده توربین و چرخش ون، از دودکش نیروگاه خارج مه شود. کوپلینگ بین توربین و ژنراتور وظیفه تبديز انرژي جنب

 .[4]دارد 

سپانیا با ظرفیت  شهر مانزانارس ا شیدي در  شد که نتايج کار ونها مبناي اولیه تحقیقات  50اولین نمونه عمله نیروگاه خور کیلووات وزمايش 

ست  سیاري بوده ا سمارته و شريف[4]ب ي نیروگاه خورشیدي رياضه جهت بررسه اثرات یندسه و محیطه بر رو-از مدل تحلیله [5] 7. پا

حز نیروگاه خورشیدي ارائه دادند.  تحلیله جهت ارائه توزيع دمايه در دامنه-ي  مدل ترکیبه عددي [6] 8استفاده کردند. پاستور و یمکاران

عه انجام دادند و نشییان دادند که براي نمونه اسییپانیايه سییازي عددي بر روي توربین واقبراي اولین بار ي  شییبیه [7] 9تینگژن و یمکاران

اي مناسییب اسییت. در حوزه افزايش راندمان سیییسییتم نیروگاه تیغهاي و براي نیروگاه جديد در اندازه مگاوات توربین پنجتیغهتوربین سییه

، شعاع و ارتفاع کلکتور و دودکش و یمچنین [8] خورشیدي تحقیقاته در زمینه دور توربین، تعداد تیغه توربین، ارتفاع دودکش و قطر کلکتور

 [12]و سرعت باد و مقادير تابشه  [11]، اندازه کف تا وينه کلکتور [10]، زاويه تقعر و شیب دودکش و کلکتور [9]مقدار شار تابشه خورشید 

ست. غلامعله ستفاده از الگوريتم ژنتی  و روش  [13] 10زاده و کیمصورت گرفته ا سازي یندسه نیروگاه خورشیدي مدل به بهینه PSOبا ا

سازي براي شرايب و  و یواي کرمان نیز استفاده اسپانیا شامز قطر کلکتور و شعاع دودکش پرداختند. یمچنین سپ  از اين الگوريتم بهینه

سب غلامعله و مقادير بهینه ارتفاع و قطر دودکش و شد. در اين مطالعه مقادير ارتفاع ورودي و خروجه شعاع کلکتور تو زاده و کیم گزارش 

سازي توربین نشان دادند که در ي  شار تابشه با استفاده از مدل شبیه [15] 11. نجم و شعبان[14]متر بدست ووردند  2.95و  1.5کلکتور را  

با استفاده از مدل ترکیبه نیروگاه  [16] 12باشد. کیوان و سلیمپاسکال مه 150وات بر متر مربع مقدار افت فشار بهینه توربین به میزان  500

به بررسه زواياي واگرايه  [17] 13خورشیدي و  شیرين کن، راندمان سیستم را از ي  درصد به پنج درصد افزايش دادند. ترابه و یمکاران

درصید افزايش نسیبت به حالت صیفر درجه ايجاد  80و  75، 57درجه به ترتیب  3و  2، 1 دودکش پرداختند. ونها نشیان دادند که در زواياي

                                                           
1 Renewable energy  

2 Solar Chimney Power Plant 

3 Collector  

4 Chimney  

5 Wind Turbine  

6 Energy Storage Layer  

7 Pasumarthi and Sherif 

8 Pastohr et al 

9 Tingzhen et al 
10 Gholamalizaheh and Kim 

11 Najm and Shaaban 

12 Kiwan and Salim 

13 Torabi et al 
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یدي در شمال کشور عراق پرداختند. ونها نشان دادند که در سنجه احداث نیروگاه خورشبه بررسه و امکان [18] 1گردد. وله و یمکارانمه

شیدي توانايه تولید توان تا  ستم [19] 2کیلووات را دارد. امودان و چندرمویان 47.7اين منطقه، نیروگاه خور سی سه  یاي ذخیره انرژي به برر

 و اثر ون بر روي سرعت جريان و توان خروجه پرداختند. 

در زمینه نیروگاه خورشیدي مطالعات مختلفه انجام شده است، اما تحقیقات در زمینه شبیه سازي احداث نیروگاه خورشیدي مجهز به توربین 

شده بادي بهینه ست و از اثر سازي  شه بوده ا شار تاب ساس  سبات برا ست. یمچنین در مطالعات قبله، مبناي محا شهریاي ايران اندک ا در 

شیدي با در نظر گرفتن  سه توان تولیدي ي  نیروگاه خور ضر برر ست در حاله که در کار حا شده ا صرف نظر  سرعت باد  دماي محیب و 

 یر شهر انجام پذيرفته است.یمزمان شار تابشه، دماي محیب و سرعت باد مختص 

 

 شناسیروش. 2

 . بیان مسئله1. 2

شبیه ضر ي   شیدي انجام مهدر تحقیق حا شکز سازي عددي بر روي نیروگاه دودکش خور سنجه نتايج 1شود ) (. در ابتدا جهت اعتبار

سپانیا شبیه شده در مانزانارس ا ساخته  ستفاده مه [3]سازي از مدل فیزيکه  شار ا شامز  شرايب و  و یوايه  سپ  با در نظر گرفتن  گردد 

تابشه، دما و سرعت باد به بررسه چهار شهر جنوبه ايران شامز ایواز، بندرعباس، کرمان و شیراز پرداخته خواید شد. ي  ديد کله از مدل 

متر،  10متر، قطر دودکش  196.6نشان داده شده است. در اين مدل ارتفاع دودکش  2در شکز  فیزيکه و مشخصات یندسه مورد مطالعه

متر و  6متر و  1.95متر مربع(، ارتفاع کف تا سیییقف کلکتور در ورودي و خروجه به ترتیب  47000متر )مسیییاحت  121.6شیییعاع کلکتور 

، 5، گرماي ويژه4باشد. خواص یوا و خاک شامز دانسیتهمتر مه 5ساز انرژي به عنوان ضخامت بخش ذخیره 3یمچنین ضخامت بستر خاک

 .[20]ومده است  1در جدول  8و ضريب انبساط حجمه 7، ضريب تخلخز6یدايت حرارته

 

                                                           
1 Weli et al 

2 Amudam and Chandramohan 

3 Soil 

4 Density 

5 Specific heat capacity 

6 Thermal conductivity 

7 Porosity 

8 Thermal expansion coefficient 
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 [4]. نیروگاه دودکش خورشیدي 1شکز 

 

 [20]. خواص ترموفیزيکه یوا و خاک 1جدول 

 پارامتر ورودي و خروجه مقدار پارامتر 

 

 خاک

  Kg/mρ)3( 1700 دانسیته

 Cp (J/Kg.K) 2016 گرماي ويژه

 K (W/m.K) 0.78 یدايت حرارته

 (-) ε 0.3 ضريب تخلخز

 یوا

  Kg/mρ)3( 1.2 دانسیته

 Cp (J/Kg.K) 1005 گرماي ويژه

 K (W/m.K) 0.024 یدايت حرارته

 β (1/K) 0.0034 ضريب انبساط حجمه یوا

 

شود. در نظر گرفته مه 1داردد دامنه حز به صورت شرط محوري با توجه به اينکه در نظر گرفتن کز مجموعه نیاز به یزينه محاسباته بالايه

سفر در نظر گرفته مه شار اتم شار یوا در ورودي کلکتور و خروجه دودکش به میزان ف شید با توجه ف شود. دماي یواي ورودي و تابش خور

 1/0سییاز ضییخامت . براي مرز لايه ذخیرهگرددتنظیم مه 2به دما و میزان تابش خورشییید مختص یر شییهر در تیر ماه با توجه به جدول 

اي کلکتور از شرايب دمايه محیب و شیشه . جهت تعیین شرايب مرزي سقف[21]شود متر جهت جذ  تابش خورشید در نظر گرفته مهمیله

ستفاده مه شهر ا سرعت باد محیب مهضريب جابجايه مختص یر  ضريب جابجايه تابعه از  ست مهگردد و  شد که از رابطه زير بد ويد با

[22]: 

 

(1)  
 

 
 مانزانارس )اسپانیا(. مشخصات یندسه نیروگاه دودکش خورشیدي مورد مطالعه و 2شکز 

                                                           
1 Axial 

5.7 3.8 wh V 
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 افزار انسی  فلوئنت. تنظیمات شرايب مرزي در نرم2جدول 

 شهر
 تابش خورشید

(2W/m) 

 دماي ورودي به کلکتور

(K) 

 ینگام ظهرباد  سرعت

(m/s) 

ضريب جابجايه 

(.K2W/m) 

 10 [3] 1 [3] 293 [3] 1000-800 مانزانارس )اسپانیا(

 16 [24] 2.7 [24] 308 [23] 700 بندرعباس

 15.6 [24] 2.6 [24] 313 [23] 750 ایواز

 14 [25] 2.2 [23] 307 [25] 732 شیراز

 16.15 [26] 2.75 [27] 304 [26] 750 کرمان

 

 معادلات حاکم. 2. 2

شبیه صورت کوپز حز مهجهت  شفتگه به  ستگه، بقاي مومنتوم، بقاي انرژي و و شیدي، معادلات پیو شوند.  خواص سازي نیروگاه خور

س  سیله تقريب بوزين سیته یوا به و شامز ناحیه دودکش و ناحیه بیان مه 1دان جاذ  حرارت  2متخلخزشود. معادلات حاکم در دو ناحیه 

 گردد. )بستر خاکه( به صورت مجزا در ادامه بررسه مه

  [28]معادله پیوستگه: 

(2) ( ) 0i

i

u
t x




 
 

  
 

  [29]( 3استوک  -)ناوير کلکتور و دودکشمعادله انتقال مومنتوم در ناحیه: 

(3) ( ) ( ) [( ) ] ( )iji j i t ref

j i j

p
u u u S g T T

t x x x
     

  
      

    
 

 [29]  4فريشمر -)ماده متخلخز( به صورت مدل دارسه معادله انتقال مومنتوم در ناحیه بستر خاکه: 

(4) 21
[ ]

2

i i i i i
ijj

j i j

u u u C u up
u S

t x x x

 
 

 

   
      

      

(5) 
 

2 3

2
150 1

pd 






 

(6) 
 

2 3

13.5

p

C
d








 
 

                                                           
1 Boussinesq 

2 Porous media 

3 Navier–Stokes 

4 Forchheimer-Darcy Model  
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 باشد.قطر دانه خاک مه dpو  2ضريب مقاومت اينرسه 2C، 1ضريب عبور بستر خاکه αضريب تخلخز بستر خاک،  εدر معادلات مذکور، 

  [30]معادله انرژي در ناحیه کلکتور و دودکش: 

(7)  P i

j j j

T T
c u T K

t x x x


    
   

      
 

  [21] ناحیه بستر خاکهمعادله انرژي در: 

(8)  P i

j j j

T T
c u T K

t x x x


    
   

      
(9)      (1 )

fm s
c c c      

 
(10) (1 )m fsK K K    
 

کند به ترتیب خواص یوا، ماده متخلخز )بسیییتر خاکه( و خواص مرکب بسیییتر خاکه را بیان مه mو f،s در معادلات مذکور، اندي 

[21]. 

  [31]معادلات وشفتگه: 

( و لزجت ε) 4اغتشاشه (، نرخ استهلاکk) 3گردد که در ون انرژي جنبشه اغتشاشهاستفاده مه ε-k RNGدر کار حاضر از مدل اغتشاشه 

 .[31]( در ادامه ومده است ) 5اغتشاشه

(11)   t

j

j j k j

k k
u k G B

t x x x


  



     
       

       

(12)    1 2 1

t

j

j j j

u C G C C B
t x x x k

  
   



     
       

       

(13) 
2

t

k
C 




 
 

 حلروش . 3

 سازیمدل. 1. 3

شیدي از نرمجهت مدل شبکه 6افزار تجاري گمبیتسازي نیروگاه خور سه و  سیم یند سئله و از نرمجهت تر سی  فلوئنتبندي م  7افزار ان

سازي معادله فشار از ، گسسته8فشار از الگوريتم سیمپز-سیالاته استفاده شده است. جهت کوپلینگ معادلات سرعت-جهت تحلیز حرارته

                                                           
1 Permeability 
2 Inertial resistance factor 

3 Turbulence kinetic energy 

4 Rate of energy dissipation 

5 Turbulent viscosity 

6 Gambit 

7 Ansys fluent 

8 SIMPLE 
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-8براي معادله انرژي  3بهره گرفته شده است. مقدار باقیمانده 2و براي ديگر معادلات از روش مرتبه سوم کوئی  1سازي پرزتوروش گسسته

ست. جهت مدل 10-5و براي بقیه معادلات  10 شده ا شه نیز از مدل انتخا   شا سی  فلوئنت در نرم RNG k-epsilonسازي اغت افزار ان

 استفاده شد.

 

 بندی و شرایط مرزیشبکه. 2. 3

پذيرد. به منظور افزايش دقت حز، شبکه در اطراف چشمه و غیر یم اندازه انجام مه 4ازمانبا سدر کار حاضر شبکه بندي به صورت شبکه 

یاي بعدي با باشد و اندازه شبکهمتر مهمیله 0.1(. اندازه اولین گره شبکه در اطراف چشمه حرارته 3حرارته و توربین ريز شده است )شکز 

 برقرار است. 5ط عدم لغزشيابند. بر روي ديواریا شري  نسبت مشخص افزايش مه

 

 نتایج و بحث. 4

 استقلال از شبکه و اعتبارسنجی. 1. 4

سپانیا  شیدي نمونه مانزانارس ا سرعت خروجه از دودکش نیروگاه خور شبکه، مقدار  ستقلال از  سه ا شبکه مختلف  4براي  [3]جهت برر

 گردد و نیازي به تعداد شبکه بیشتر نیست.به عنوان شبکه مناسب انتخا  مه 542.000، تعداد شبکه 4ارزيابه شد. با توجه به شکز 

 
 بندي یندسه نیروگاه خورشیدي. شبکه3شکز 

                                                           
1 PRESTO 

2 QUICK 

3 Residual 
4 Structured 

5 No slip 
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 . بررسه استقلال از شبکه4شکز 

 

شود. میزان توان خروجه از ارزيابه مهو توان خروجه افزايش دما  ،جه نتايج حز عددي، مقادير سرعت خروجه از دودکشسنصحتجهت 

 :[32]د شوير بیان مهزتوربین توسب رابطه 

 

(14) . . . 1 .ouput turP x p x Q  
 

 

ست. Qافت فشار و  Δpدر رابطه بالا  ست که در حالت بهینه  x دبه حجمه ا سیستم ا  0.81نیز نسبت افت فشار توربین به افت فشار کز 

نتايج حز عددي را در شیییار تابشیییه  3جدول .  [21]شیییود در نظر گرفته مه 80باشییید که %راندمان توربین مه ηباشییید. یمچنین مه

W/m21000 شد. بنابراين درصد مه 5.3و  7.5به ترتیب  از دودکش دید. میزان خطا براي میزان افزايش دما و سرعت خروجهنشان مه با

 سازي در کار حاضر براي شهریاي مختلف اعتماد نمود.توان به نتايج شبیهمه

 

 . مقايسه نتايج حز عددي با نتايج مدل فیزيکه مانزانارس )اسپانیا( و ديگر کاریاي عددي3جدول 

 نتايج
افزايش دما درطول کلکتور 

(K) 

سرعت خروجه از دودکش 

(m/s) 

 خروجهتوان 

(kW) 

 36 15 20 [3]مانزانارس )اسپانیا( 

 40 - - [33]ژو و یمکاران 

 45 16 25ذ [34]رابحه و یمکاران 

 38 14.2 18.5 کار حاضر

 6 5.3 7.5 درصد خطا براي کار حاضر  )%(

  

 بررسی نتایج. 2. 4

شود که فشار ورودي و خروجه در دید. مشایده مهمهکانتور فشار استاتیکه را براي نیروگاه خورشیدي براي شهر ایواز را نشان  5شکز 

صال کلکتور و دودکش اتفاق مه شار در محز ات سفر قرار دارد و عمده کایش ف شار اتم شکز ف صورت مقادير منفه در  ومده  5افتد که به 
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گراد( ايجاد شده که سبب ايجاد نتهدره سا 67کلوين ) 340دید که در مرز جاذ ، افزايش دما تا حدود ( نشان مه 6است. کانتور دما )شکز

نیز کانتور سرعت جريان را براي شهریاي ایواز، بندرعباس، کرمان و شیراز نشان  8و  7یاي شود. شکزجابجايه یوا به سمت دودکش مه

صال کلکتور و دودکش اتفاق مهدید. یمانمه سرعت در نزديکه ات ستد افزايش  شخص ا شارگونه که م در اين ناحیه  افتد که با کایش ف

شیراز در نرم شهریاي ایواز، بندرعباس، کرمان و  سرعت متوسب براي  سی  فلوئنت به ترتیب یماینگه دارد. میزان  ، 13.44، 13.5افزار ان

ويد. مقادير سییرعت بدسییت ومده با در نظر گرفتن مسییاحت ورودي دودکش، دبه حجمه را نتیجه متر بر ثانیه بدسییت مه 13.88و  14.25

، 120.9افزار انسییی  فلوئنت نیز به ترتیب ند. افت فشییار متوسییب محاسییبه براي شییهریاي ایواز، بندرعباس، کرمان و شیییراز در نرمدیمه

نیز میزان توان خروجه از نیروگاه  9ويد. اين مقادير سییبب گردش توربین خوایند شیید. شییکز پاسییکال بدسییت مه 127و  134، 119.83

کیلووات  45.7تا  38.5دید که اين توان خروجه بین شییهر ایواز، بندرعباس، کرمان و شیییراز نشییان مهدودکش خورشیییدي را براي چهار 

 باشد.مه

 

 
 . کانتور فشار استاتیکه براي شرايب و  و یوايه شهر ایواز5شکز 

 

 

 
 . کانتور دماي استاتیکه براي شرايب و  و یوايه شهر ایواز6شکز 
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 شرايب و  و یوايه شهر ایواز. کانتور سرعت براي 7شکز 

 

 

 
 . کانتور سرعت براي شهریاي مختلف8شکز 
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 توان خروجه تولیدي توسب نیروگاه خورشیدي براي شهریاي مختلف .9شکز 

 

ر در نظ 4جهت بررسه تغییرات روزانه و فصول مختلف بر روي عملکرد نیروگاه خورشیدي، شرايب و  و یوايه شهر ایواز با توجه به جدول 

 شود. گرفته مه

 

 [3]  و یوايه شهر ایواز در فصول مختلف شرايب و. 4جدول 

 (°Cدماي میانگین ) (2W/mتابش حداکثر ) نتايج

 22.5 688 (نيبهار )اول فرورد

 38 900 (ری)اول ت تابستان

 28 612 )اول مهر( زيیپا

 14 519 (ي)اول د زمستان

 

تعداد روزیاي وفتابه )دو روز پشت سر    Nشود. در اين رابطه پارامتراستفاده مه 15سازي تغییرات تابش روزانه خورشید از رابطه جهت مدل

maxsolar,یم( و
 شود.افزار فلوئنت معرفه مهبه نرم UDF  1تابش در زمان ظهر است. کد برنامه به صورت 

(15) 
,max

1440
sin( )

720

0 t 1440n 720 (n 0,1)

0 720 t 1440n 1440 (n 0,1)

solar solar

solar

t n
  






   

     
 

شکز  ستان  به ترتیب  10یمانطور که در  ستان، پايیز، بهار و تاب سرعت یوا در فصول زم ستد میزان افزايش  شده ا شان داده  ، 10.2، 9.1ن

شکز متر بر ثانیه مه 12.3و  10.6 صول مختلف ) شد. میزان توان خروجه در یر لحظه از روز براي ف شان مه11با که میزان توان دید ( ن

 باشد. کیلووات مه 35.15و  28.3، 17.2، 12.1تولیدي در ینگام ظهر در فصول زمستان، پايیز، بهار و تابستان  به ترتیب 

                                                           
1 User Define Function 
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 میزان سرعت خروجه براي فصول مختلف براي شهر ایواز .10شکز 

 

 

 
 میزان توان خروجه براي فصول مختلف براي شهر ایواز .11شکز 

 

 یگیرنتیجه. 5

سازي براي شرايب و  و یوايه چهار سازي شده است. شبیهافزار انسی  فلوئنت شبیهدر کار حاضر ي  نیروگاه خورشیدي با استفاده از نرم

شبکه ست.  شده ا شیراز انجام  ستفاده از نرمشهر ایواز، بندرعباس، کرمان و  شبیهبندي با ا ست. روش  شده ا سازي بدين افزار گمبیت انجام 
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سرعت باد در نظر صورت  شید، دماي محیب و  شعشع خور ضر با در نظر گرفتن یمزمان میزان ت شهریاي حا شرايب و  و یوايه  ست که  ا

دید که تغییرات عمده در سییرعت و فشییار در ناحیه اتصییال کلکتور و دودکش اتفاق شییود. کانتوریاي سییرعت و فشییار نشییان مهگرفته مه

پاسکال و میزان سرعت  127و  134، 119.83، 120.9ي ایواز، بندرعباس، کرمان و شیراز به ترتیب افتد. افت فشار متوسب براي شهریامه

ويد. نتايج نشان داد متر بر ثانیه بدست مه 13.88و  14.25، 13.44، 13.5متوسب براي شهریاي ایواز، بندرعباس، کرمان و شیراز به ترتیب 

کیلووات در رتبه بعدي قرار دارد. ایواز و بندرعباس توان  42.1کیلووات دارد. شییییراز با  45.7 که کرمان در تولید توان، بهترين عملکرد را با

کیلووات دارند. نتايج نشان داد که دماي محیب و سرعت باد نیز مانند میزان تشعشع خورشید در میزان توان  39خروجه تقريباً برابر و در حد 

ضر اين است که علاوه بر شدت تابش خورشید، مقادير دماي ورودي و سرعت باد نیز در نتايج خروجه اثرگذار یستند. نتیجه مهم مطالعه حا

وات بر مترمربع مه شودد وله میزان توان تولیدي در شهر  750موثر یستند از اين رو میزان تشعشع شهریاي ایواز و کرمان تقريباً برابر با 

شهر ایو 17کرمان حدود  شتر از توان تولیدي  شان مهاز مهدرصد بی شد. اين نتیجه ن شسعشع برابر، یر چه دماي با دید که در ي  مقدار ت

شدد میزان توان تولیدي نیز افزايش خواید يافت. شتر با سرعت باد بی شبیه  محیب کمتر و  ضر یمچنین ي   سازي بر روي تولید در کار حا

ساعت شان داد که میزان توان تولیدي در ینگام ظهر در یاي مختلف در طول روز انجتوان الکتريکه در فصول مختلف و در  شد. نتايج ن ام 

درصد،  42.2کیلووات و افزايش میزان توان تولیدي براي فصول پايیز، بهار و تابستان نسبت به فصز زمستان به ترتیب  12.1فصز زمستان 

 باشد.درصد مه 190.9درصد و  133.11

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            13 / 15

https://necjournals.ir/article-1-1776-en.html


 75-61، صفحه 1401 بهار، 1، شماره25فصلنامه انرژي ايران، دوره 

 

74 

 منابع

[1 ]  Y. Cao, A. Doustgani, A. Salehi, M. Nemati, A. Ghasemi, O. Koohshekan, The economic evaluation of 

establishing a plant for producing biodiesel from edible oil wastes in oil-rich countries: Case study Iran, Energy 

213 )2020( 118760. 
[2 ]  R. Rabehi, A. Chaker, Z. Aouachria, M. Tingzhen, CFD analysis on the performance of a solar chimney power 

plant system: Case study in Algeria, International Journal of Green Energy 14(12) (2017) 971-982. 
[3 ]  G. Heidarinejad, S. Delfani, Guidelines for the selection of outdoor design conditions for Iranian cities, Road, 

Housing & Urban Development Research Center (BHRC)  (2007.) 
[4 ]  W. Haaf, K. Friedrich, G. Mayr, J. Schlaich, Solar chimneys part I: principle and construction of the pilot 

plant in Manzanares, International Journal of Solar Energy 2(1) (1983) 3-20. 
[5 ]  N. Pasumarthi, S.A. Sherif, Performance of a demonstration solar chimney model for power generation, 

CALIFORNIA STATE UNIV, SACRAMENTO, CA,(USA)  (1997) 203-240. 
[6 ]  H. Pastohr, O. Kornadt, K. Gürlebeck, Numerical and analytical calculations of the temperature and flow field 

in the upwind power plant, International Journal of Energy Research 28(6) (2004) 495-510. 
[7 ]  M. Tingzhen, L. Wei, X. Guoling, X. Yanbin, G. Xuhu, P. Yuan, Numerical simulation of the solar chimney 

power plant systems coupled with turbine, Renewable Energy 33(5) (2008) 897-905. 
[8 ]  A. Kasaeian, A.R. Mahmoudi, F.R. Astaraei, A. Hejab, 3D simulation of solar chimney power plant 

considering turbine blades, Energy Conversion Management 147  (2017 )65-55.  
[9 ]  D. Toghraie, A. Karami, M. Afrand, A.J.E. Karimipour, Effects of geometric parameters on the performance 

of solar chimney power plants, Energy 162 (2018) 1052-1061. 
[10 ]  A. Hassan, M. Ali, A. Waqas, Numerical investigation on performance of solar chimney power plant by 

varying collector slope and chimney diverging angle, Energy 142 (2018) 411-425. 
 [11 ] A. Ayadi, A. Bouabidi, Z. Driss, M.S. Abid, Experimental and numerical analysis of the collector roof height 

effect on the solar chimney performance, Renewable Energy 115 (2018) 649-662. 
[12 ]  N. Jafarifar, M.M. Behzadi, M. Yaghini, The effect of strong ambient winds on the efficiency of solar updraft 

power towers: A numerical case study for Orkney, Renewable Energy 136 (2019) 937-944. 
[13 ]  E. Gholamalizadeh, M.-H. Kim, Thermo-economic triple-objective optimization of a solar chimney power 

plant using genetic algorithms, Energy 70 (2014) 204-211. 
[14 ]  E. Gholamalizadeh, M.H. Kim, Multi-objective optimization of a solar chimney power plant with inclined 

collector roof using genetic algorithm, Energies 9(11) (2016) 971. 
[15 ]  O.A. Najm, S. Shaaban, Numerical investigation and optimization of the solar chimney collector 

performance and power density, Energy conversion Management 168 (2018) 150 -161.  
[16 ]  S. Kiwan, I. Salim, A hybrid solar chimney/photovoltaic thermal system for direct electric power production 

and water distillation, Sustainable Energy Technologies Assessments 38 (2020) 100680. 
[17 ]  M.R. Torabi, M. Hosseini, O.A. Akbari, H.H. Afrouzi, D. Toghraie, A. Kashani, A.a. Alizadeh, Investigation 

the performance of solar chimney power plant for improving the efficiency and increasing the outlet power of 

turbines using computational fluid dynamics, Energy Reports 7 (2021) 4555-4565. 
[18 ]  R.B. Weli, S.A. Atrooshi, R. Schwarze, Investigation of the performance parameters of a sloped collector 

solar chimney model–An adaptation for the North of Iraq, Renewable Energy 176 (2021) 504-519. 
[19 ]  Y. Amudam, V.P. Chandramohan, Influence of thermal energy storage system on flow and performance 

parameters of solar updraft tower power plant: A three dimensional numerical analysis, Journal of Cleaner 

Production 207 (2019) 136-152. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            14 / 15

https://necjournals.ir/article-1-1776-en.html


 75-61، صفحه 1401 بهار، 1، شماره25فصلنامه انرژي ايران، دوره 

 

75 

[20 ]  K. Nagano, T. Mochida, S. Takeda, R. Domański, M. Rebow, Thermal characteristics of manganese (II) 

nitrate hexahydrate as a phase change material for cooling systems, Applied Thermal Engineering 23(2) (2003) 

229-241. 
[21 ]  G. Xu, T. Ming, Y. Pan, F. Meng, C. Zhou, Numerical analysis on the performance of solar chimney power 

plant system, Energy Conversion Management 52(2) (2011) 876-883. 
[22 ]  S.A. Kalogirou, Solar thermal collectors and applications, Progress in energy Combustion Science 30(3) 

(2004) 231-295. 
[23 ]  P. Motiei, M. Yaghoubi, E. GoshtasbiRad, Transient simulation of a hybrid photovoltaic-thermoelectric 

system using a phase change material, Sustainable Energy Technologies Assessments 34 (2019) 200-213. 
[24 ]  M. Karami, F. Javanmardi, Performance assessment of a solar thermal combisystem in different climate 

zones, Asian Journal of Civil Engineering 21(5) (2020) 751-762. 
[25 ]  M. Baneshi, S.A. Bahreini, Impacts of hot water consumption pattern on optimum sizing and techno-

economic aspects of residential hybrid solar water heating systems, Sustainable Energy Technologies 

Assessments 30 (2018) 139-149. 
[26 ]  A. Mostafaeipour, Economic evaluation of small wind turbine utilization in Kerman, Iran, Energy 

Conversion Management 73 (2013) 214-225. 
[27 ]  R. Panahi, M.H. Khanjanpour, A.A. Javadi, M. Akrami, M. Rahnama, M. Ameri, Analysis of the thermal 

efficiency of a compound parabolic Integrated Collector Storage solar water heater in Kerman, Iran, Sustainable 

Energy Technologies Assessments 36 (2019) 100564. 
[28 ]  N. Askari, M.H. Taheri, Numerical investigation of a MHD natural convection heat transfer flow in a square 

enclosure with two heaters on the bottom wall, Karafan Quarterly Research Journal 39(1) (2020) 101-121. 
[29 ]  H. Beji, D. Gobin, Influence of thermal dispersion on natural convection heat transfer in porous media, 

Numerical Heat Transfer 22(4) (1992) 487-500. 
[30 ]  M. Masoumnezhad, M.A. Kazemi, N. Askari, M.H. Taheri, M. Ghamati, Semi-Analytical Solution of 

Unsteady Newtonian Fluid Flow and Heat Transfer between two Oscillation Plate under the Influence of a 

Magnetic Field, Karafan Quarterly Research Journal 18(1) (2021) 35-62. 
[31 ]  F.R. Menter, Two-equation eddy-viscosity turbulence models for engineering applications, AIAA Journal 

32)8( )1994( 1598-1605. 
[32 ]  S. Hu, D.Y.C. Leung, J.C.Y. Chan, Numerical modelling and comparison of the performance of diffuser-

type solar chimneys for power generation, Applied Energy 204 (2017) 948-957. 
[33 ]  Y. Xu, X. Zhou, Performance of divergent-chimney solar power plants, Solar Energy 170 (2018) 379-387. 
[34 ]  R. Rabehi, A. Chaker, T. Ming, T. Gong, Numerical simulation of solar chimney power plant adopting the 

fan model, Renewable Energy 126 (2018) 1093-1101. 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://necjournals.ir/article-1-1776-en.html
http://www.tcpdf.org

