
ر د   �ت   روش د آن د    ير  ا

ر2روح ا ر ،*    ،3 

ه - وه    دا ت   ر و   د  (drmaleki@iran.irد) ا

ددا -2 ه  وه    دا ر ار   آ 
د -3 ه  وه    دا ت     و  

 

 

ه  : چ

ده  ژي، ا ف ا ون  ا روز ا وزه  ا ژيا هي از ا ژي  ا و ن ا . در ا  ده ا ا  اي 

ظ  هر   هم  آ� ه و  . ده ا ا  اي ؤ و  وده  از اي  ژي   آوري ا

.ر ي   ا ر ر  ل  ،  ر و   د    ار   أ ي  را ر از  ض 

ا   ر دن  م  ده  اي  أ  وا ر  ر  ا   ض  .  ل    

د م 35 ،ر ر   ده از  د   ا ر  ا ي د ل  ار ل�ت ا زي و  

ا .   و ا اي  ر، د   ا   ن داد   ا �ف  ا ،دا ر   ا

و از  اي ورودي و  ي  ر، د  ار زده و  رد ض  ل   ا   .   ا

ا   ، و  اي ورودي وي  ي  �ف د ار  ا زده  ا  رو و   .ا

ی:  یواژه رک د  ژي ،ا ي ا ،  ،ر �ت  .ر دد 

 

 

ي  از  ر ده    ل  ت د ه در  د ا   ،    و ي  ا

ژي  ان  آن،    ي  ا ده   ر  ژي  ، ا ژي  ع ا   .

. ن ا ژي    ا ا ان  از دو    ا

ا وؤ و ده  ژ يآور ي  ر ر يا ده در    ژ  ا در  ار يز  ا

ارت   ي ير ، داردر  ه.   ر اع     ر     ا

ده  يدر د ب   دارد و    ده و  ا ،� ا ب �وه   در    

ا  از  ير.  از  د ف  ر ي   ا و از ر   ذب  ب  ي  
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ه  ر داده  ه    . ر وا أ   ا  ر از  ض  ل   د  .  ار   ر 

ر را   ي ان  در    ر  ا   و زاو   و  يد 

ه  د. در  ر   اي  ر زاو   اي   ب ا و ،   ا    ب  اي 

� زاو   ض ر    ;Gunerhan and Hepbasli, 2007) دا  در    ا  

;Jamil Ahmad and Tiwari, 2009 ران، ل  (.3زاده و 

ات    ا د  و  ر  ا ف و  آز   اري و  دي را  دارد�وه  د   ز

ي ل روش د م آز   د ي ا �ت       (Computational Fluid Dynamics) د. د 

ر  ه CFDا دار هي  روش يدر ارت و   ل  ل و ا ن  اه ي    .ي 

آ د آن در ا  ر ا  ث ا دن ا روش  رآ  ي، د و  ه ا    (Norton and Sun ,2006). 

ع را ي    ار ي   اي د ي   ار ن  ع در     

ارد اداري ق ا ده از  ا ا CFD  ا و ي  . (Yongson et al. ,2007) زي   اد د  CFDاز ا

.   و د اي  د ده  ي ا ر اد درون دود  ي،  دود ا ا رت دو  ده از را    ا

م م ز د در   دن  ا  ض  ئ و   ار  ع دزي ا ا ار ن داد   ا ر    .

ي ،  و د ا  دود  .(Karapantsioset al., 2007) اي درون دود ا

ا  ل و ل ر و  ده از  ي   CFD ا ب   و  دو ث  اي  

ا در دود ي ن  ر . آني  د مد را   ي را   ر ئ  دود  ار  از زي و ا

ل   ) � k-ωل ا ل  اي  ده (  ن دا ا  دود   ن داد   ا ر    .

ا و د ا  ا ا ل .ي  ل ر و   ، ن داد          

CFD د دا  . (Sakonidouet al., 2008) و

ي   ان د ده از و ن ت    و  دودو آز CFD ا ي را   ر ي 

و دود داي  ر  ي  ر م،. آناهي  ي  د�ت  ود  ي روش   ر  و    

ژي را د . ي ا د ي   ر ده از دود اي دود  ي  ا ارمرت دو  زي  و  Fluent ا

ا ر ا   ن  ا   و دود  ر در ورودي و    . ار در    � و غ ن  رت   

ل  ا   ε-k  از  ر      ا   . ده  � ا ل  اي  ارد  ي  ا

ن ذب و   ا اي  ي ا ر ت    از . اي دود  زي و  آز

د دارد  . (Saifi et al., 2012) ن داد     ا دو و
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ي از    ر ا را در  دود  ر  CFDن  ود  . آنو روش   ر د ر    

اره ار د ن  اد ا  ض د ورودي دود و ا ع،  ا ار ي، ا ا ر رآ دود  د  ان    8 

م ده از  .ل را  ا د ئ   ار  د آن ا اي ا م  ن  از  ز ار  و   دا ا . ده 

ا  و از دود ا اي  ن  خ    ، ع دود ا ار ن داد   ا    ر  

ا  ا ا ن  خ   ان  و  ض د ورودي دود  ا  ران) ا 3،  و  1) . 

رت  ر   زده  ر   را   ض  ل      ري و آز   

اد   .ه ار  ض و     ا ا ل   ا   ر   ا ن داد  در   

ا ،دا د ا ا ن  ر     زده  ا  ا   ا  .(Yeh and Lin, 1995) د ا ا

ه   م  ت ا د ر  رد  و   ردر  ي  ر ده از زي  ي    ا

�ت  دن  د  رآ  ل زي ا روش در رت  ا و     ن  ي  

ارت ل  ر يز يا �ت    از ددر  و ا ر    ير  ر   

ر د  ر   ض  ل   . أ  و   ده   ا
 

ق ری   ئ

ار  أ ت  ه     ا و   ر   از  ب  در  ر و  ا در  م  ن  ي 

ارت و  ل  د،  را  دو،  آزاد �ت، ا ؤ  ر  زده      . ب   ا

ر  در  ه ا   ن  ر )t ) را  دون داده  ض  ل    ( L/W( و  

را ه ار أ يان  �  در  د   . ب  ر  فد  ا  ا   

ر  ه از  در  دا  ر داده  ذب ا    ب  ف و      .را 

ر    ف و آ 1/  ان   ب ه       ان 5/1  ذب ا   ب  

 (Duffie and Beckman, 1991). 

 

ر   -1 ش   از  

Page 585

-٥٨٥-



ر زي  ار در  ر   د     در  و    در    /8،     

ر در   1و  ، ، ، 6، 5، 8 ض  ل   د  5و   ع  3و  5/2، 2، /5،    ظ  و در

35 . ل  ر    زاو ر  د  در     ا ا   ل در و  32/ض 

ار دارد 5/51ا  .  32، در  ب   در   ا ا

  ش

ل و ا يا م يد  ار از  .  Gambit 2.3.16ا ده  ر در را دا رن  ر     ي 

.  يرت   ا يال  نا ز ت از   اي    ده  و     ل ا ي 

ل ده از  ل (Hexahedral) وي   ا  ا اد   ن  ي    و  ز

،  د ت ل در  (3)د ع  ر از ا  ن و   دن   � .  د  ده  ل ا ي 

ت، در � ا د  لا ن  زي   ا .ي  ب    ر ا

�ت در  ن  دي  ر زي  ه     اري  و   ا اي را در د و 

ه در .  ده  ر  ل   ع  را    ل،  ي يي    (Aspect Ratio )دن رب   و 

(Skewness)  . ي اي  ر  ي  از        دن و 5  رب   ل ان 

،  8/1 از   .(3)د

�  ل 

ده k–εل  ارد,  د و ا ل دو  وده  ا و د   در  ي و از اي ا  

لن � را دارد. در  ن k–εي ي   د:ان آ   دو  

 ( ن آ ژي    (kا

   ژي �ف ا  (εآ )خ ا

() k=
1
2

uj
'2

(2) ε=ν
∂ui

'

∂xj
+

∂uj
'

∂xi

∂uj
'

∂xi

د�ت ui در ا 
( در  ' ن آ ت   i ز   )در  ه  m/s ، uiام د

ن  '

( در  ن آ ت   i  )در  ه  .در  ν     /s2mو  m/sام د

د  k–εل  ارد  د�ت   ز  εو  kا  :آد  

(3) ρ
∂k
∂t

+ρujkj= μ+
μt
σk

kj
j
+G+B-ρε 
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(8) ρ
∂ε
∂t

 + ρ uj εj= μ + 
μt
σε

εj
j
+C1 

ε
k

 G + C1×(1 - C3)
ε
k

 B - C2 ρ 
ε2

k
ده و  3Cو  C2و  C1 در آن  ا و ا آ  σεو  σا   اد  رات    ا .

(ε/k)G1C  و/k)2ρ(ε2C   ي آ د آ     ز و در  �ف و ي ا آ            رت و 

)(ε/k)B3C -(1 1C  رت  . وري ا ات  ژي  آ  از     ف G ا ان  ا

ن آ  ان  رت    ن  و   ً � رت  و از ا رو  آن ا    Bد. 

ن  ه  ن  ان   وري  از  �ف  اي رت  ا :Bو G .روا   رت ز    

(5) G=-ρui
' uj

' ui,j 

(6) B=ρ'ui
'gi 

ui
� در  ' ن  ت ,  iن   در  ه  ذ در  igام د ت وiت  ه   'ρام د

. ص ا م   ن در 

ک ب   CFDد�ت ح

ااي  ر ين  يدرون  د�ت  ئ  د و  (Navier-Stokes equationم ) ،(Continuityم ) ، 

ژ  . را   يا

م ی   د ب

رت ز   د    م   ي   د:د 

() ∂ρ
∂t

+
∂

∂xi
(ρui)=Sm 

 ρ   3kg/m  وiu   m/s  ي ل در را گ  mS   s3kg/mت و i   و   آ

ه  ،  م ا   (.3)ر و 

وي م )ن ی  کس( -د ب  ا

م  ي  :  iدر د   رت ز ا

() 
∂
∂t

(ρui)+
∂

∂xj
ρuiuj =-

∂p
∂xi

+
∂τij

∂xj
+ρgi+Fi 

 p    2ر اN/m، j iτ    2رN/m ،igρ  3N/m وiF   3N/m  ي و   

ر در   ا و    i  .iF  ر د. ل    �ت   ا  

 ijτ: رت ز ا   
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() τij= μ(
∂ui

∂xj
+

∂uj

∂xi
) - 2

3 μ
∂ut

∂xt
δij 

   ط  و ي  از ا ,  دوم از  را   δij  رت ز و ا    ي  د

،  د   .(3)د

(1) δij=
1 ; � = �
0;   � ≠ � 

ژی  د ان

ژي را   ز در   د ا  د:ئ 

() ∂
∂t

(ρE)+
∂

∂xi
ui(ρE+p) =

∂
∂xi

keff
∂T
∂xi

- hj'Jj'

j'
+ uj(τij)eff

+Sh

 effk   W/m°C   ار ا  ا ا   ن  s+ k fk  (fk و  ا    

ر ر و  ش   ل اغ (.  skش،     ده  ا ا   p  ، ل و  Tر ا ارت   j'Jدر 

،   j'ي ر  از  ا رت  ژي   ل ا ه ا ن  د    م اول در  را    . ا

ا   ارت وا hS.  و  ار   رات  ا ي  و د  ر  آن    

. ا  ژي    Eا ن ع ا رت ز  ،  دن    .(3)ر و 

(2) E=h - 
p
ρ

 + 
ui

2

2
 

h ن اي  س ا و  اآ  رت ز  ي   د:  

(3) h= mj'

j'
hj'+

p
ρ

 

 � د   j'  از   j'mدر 

(8) hj'= Cp,j

T

Tref

dT 

K 5/2 =refT . م د�ت    از  ار اي   ده  Fluent 6.3.26ا  .ا

زی ايط   ش

د يا ور ي  ا ي   زا   ار م يا ي  د. ا ر   زي  ط  ر  در ورودي 

ي  ر   و د د  و  311ورودي   و، در  ر  زي  ط  اي  ر   , ر   ار   

ار ار   زي د ط  ذب  ار   ل ) 2W/m 6/ 566ر  ه از  اره( 5  اي د ي  و و 

اره  ار  )د ر  د  ار   زي د ط  ب اي  ( ا ض    �  . 
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ي  ) ر  C°2 )K 311 د  ،kPa 1  ا ب  د و  ان  / 2m/sاي    

م اي  ري  ه ا  . از   ئ   ار  ر  Pressure Basedا �  SIMPLE ا ل   k-εو از 

اي  ارد  . ا ده  � ا : زي  ل ز   ذب از   ار روي    ر 

(5) Q=
HT

t×3600
τ×α 

�يت   روزا  TH رادر ا  ه  اي  ار  روي  ا   2J/mM 8/28 ( ،3م 1) ،t  

�ي ه  اي  ذب و α(،  1) ت آ  ب    τ   ر   .  اي ا

زه ز   ر در   ار در از  ان  ر   و  ار  ان  رت   ر   د و زده 

 .( Yeh and Lin,1995) از  را ز  

(6) η=
m̊Cp∆T

HT
t

A
 

م    kg/s ،pCد     m̊در ا را  اي  ه  اي  ∆J/kg.K ،T  و ي  �ف د ا

ر    و  ر    Aو  Kورودي و   2m  .  ا

م د  ود ، ر ل 35اي   ر از  و  ا در    ي   اج د ئ ا ار  ا

ده از  ار م و  ا ن  دا MSTAT-Cا ر و  ياي دا  و از  آز ل     

ر  ه و ض  د  ي ا �ف د ، ا ار  د  ري  رد  و  آ ر   .زده 

ث يج و ب  ن

ط   د�ت در هدار  دي  ر در  ي   ه ا 2دا  ر  يا واا  . آورده  اي 

ار  ئ   اي اغ  ارد و  د  ار  ها و د�ت   م  ژي  1-3اي  د ا اي  و 

ا ا 1-6ار  3) اد زاده،  ر  2.) 

 

رهدار  -2ش  د�ت در دا  دي     
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ن از       CFDي زيدر  ن    اي ا د   ر  ب  اي ا

.   د    در ا   د     از  ا ن  ن  ل،  ان  ا اي  

ر  د  و     و  ي   ا را دن    در    اي   ر 

ت  در        ن  ب   ز . ا در ا ب  ان   ا   

. .  ا م  س ا  ا ا ت،    ن  ن   از  د و ز ل  35اي ز  

م ر از  و  ا در  ي  د د  و د اي ورودي و  از    ي  �ف د اج  و ا ار ا ا

ر   زده  ر و  زده  ول  .و  ه و  د  ي ا �ف د ر، ا اي د    وار 

ن    . ه ا و از ر ارائ  اي  ر  د   ض  ل   ر و   د  ا  

ر در   زده  ر و   و از  اي ورودي و  ي  �ف د  .دار ادر  ر و ا

ر  د  )  وار  1-ول  ض  ل   اي kg/sي  و   ي  �ف د (، ا

ر ) رKو از  زده   ( و 

ات ت در آزادي   ت ع    
�ف دد  �ف دد  زدها  زده ا

 6 11/1 /28 11/1**11/1 **8 5 **11/1
ض ل    8 111/1 262 115/1**11/1 **5/65 **11/1

 28 111/1 21 11/ 11/1 5/1 111/1 
 38 11/1 2 2 1 2/1   

د ** ري داري در وت و ن   آ  .ددر را 

ر  3     و از  اي  ر  د   ض  ل   ر و   ن داده  ا  

ه   ، ل  ه ا ح   م  رد  در  ر د    ،ض  ا     ا

ا  ه رت  ا م  ت ا ي  دارد    ر .  (Saifi et al.,2012)  روي دود 

ر د  ه  ض  ل   ا   ر  د   ا و از  ه راد . اي   ا 

د  ان  ض    ل   ا   ر و ا ر، ا ا  د    ورودي 

ا ن  ا   ک در ا ا  . د    ،ا
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ر -3ش  ر  د   ض  ل   ر و    ا  

ن داده  8در   ر  و  اي ورودي و  ي  �ف د ر  ا ض  ل   ر و   ا  

ه  .     د ر ه ا ض  ل   ح   م  رد  در  ا   �ف  ، ا ا

ر   و  اي ورودي و  ي  ر  ا د ا   �ف  ،   ا رو  ا

ا  ي  ت  ر  د. د  ا   ا  ا ن  ر  ا    و  ا ا  ا

اره ا ، د . د  ا ا دا ا را در   ي  ا د   د د  ان   و ا ن 

ض  ل   ا   اره  د ر، ا ا ا ا د ن  ن و   ا ا ز ن  ا، 

ا دراي ي را  ذب  ار  ارت از د ر   و  اي ورودي و  ي  �ف د ا ا   ا  ا

ت  ا رو د. ي  دارد ن دات   ر  ;Karapantsios et al., 2007)  روي دود 

Sakonidouet al., 2008) . 

 

ر -4ش  و از  اي ورودي و  ي  �ف د ر  ا ض  ل   ر و    ا  

0
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.       5در   ه ا ن داده  ر  زده  ر   ض  ل   ر و   ا  

ر ا   ر  ا ض  ل   ح   م  ر   ،ا  در  ا  . زده   ا

ا د  غ ر  �ف د  ا ر رو  ا ار  ان  ان  و د و      

ر  ،ار ار  زده  ل دارد  ل  ه  5      .را  د ا   د   ا

ر ا  ،ض  ر ا ه زده  ر  .   آ ري و آز  روي  رت     

 .(Yeh and Lin, 1995) دارد  ه ام ا

 

ر   -5ش  ض  ل   ر و    ر زدها  

 

ی کن  گ

�ت  زي   از  ده از د  ر    د ن ر  ا ا   ا

ض ، ل   ا   ر  و  ا ا  ،زده  ر ا ق    . زده    از ا

ي     زي ارد  ر رت آز و   در  ه ا  م  ن د ا   

اي  �ت  روش   د  د  ن  .ان  ي   ا ر  زي 

 

 بع

3و.  زاده.اد . از  ا. 2 ر ز  د و  ز .ده ر و آ �ت  ن   از د 
از. .ر ار ه   دا

3م.  .2 ا. 1 ر اداره   ري. آ ل و  ر ن   ا

چ. .3 م. 3ا.  .م د  دي   ار زي  س ا .Fluent 6.3ا  ان. . 
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Abstract 

Today, increasing of energy use cause renewable energy become more important. The 

sun's energy has found a special place in terms of lack of emissions. One of the simplest 

and most effective ways of collecting solar energy is flat-plate solar collector. Collector 

thickness and its aspect ratio are main parameters affecting on performance. Therefore, 

in order to investigate the effect of collector thickness and aspect ratio on the collector 

performance, 35 collector models with different dimensions using computational fluid 

dynamics modeling software were analyzed. Results showed that by increasing of 

collector thickness, exhaust air mass flow rate increased linearly, but the difference 

temperature between the inlet and outlet of the collector and the thermal efficiency 

decreased. Also, by increasing the collector aspect ratio, exhaust air mass flow rate 

reduced and difference temperature between inlet and outlet of the collector and the 

thermal efficiency increased. 

 

Keywords: Collector Dimensions, Solar Energy, Computational Fluid Dynamics, 

Collector Performance. 
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