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 : چ°Ì|ه

اي Ìa|ا ¯�ده ا�d. در اZÌ» ¾Ëن ا¿�ژي �Ë~a اdÌ¼Å و�ËهZÅي Ë|ne|از ا¿�ژيا«�وزه [Z ا§�ا�Ë روز ا§�ون «��ف ا¿�ژي، ا�Z¨fده 

آوري ا¿�ژي ZÅ [�اي m¼�«ؤË�e�i¾ و�Ë�e Ä¸Ì¾ و�Zده Ê°Ë از اي Ìa|ا ¯�ده ا�Z´ËZm ZÅ.dه و�Ëه�|م Ì·Âe| آÀËÓ|هÂyر�Zv· Ä] |Ìظ 

|Ìر�Ây.dا� dze Äv¨� ي|Ìر�Ây رÂf°¸¯ ، Ä] لÂ� d^�¿ ر وÂf°¸¯ d»Zz�  ³~ار [� �¼¸°�د�Ìiأe يZÅ�f»راZa ر ازÂf°¸¯ ض��

¿�^Â� dل [Ä ��ض  . [ZÀ[�اÂ�À» Ä] ¾Ëر [�ر�e Êأd»Zz� �Ìi و�Â¿|ا�Z¨fده «Ê [�اي �³م ¯�دن ÂÅا Âf°¸¯ZÅÄ¯ |Àf�Å ÊËر

�Zزي و ÊeZ «|لÓZÌت «�Zv^ا§�ارZÅي دÌ»ZÀË® �«|ل ¯¸°Âfر [Z ا[ Zد «Z] ¦¸fz ا�Z¨fده از ¿�م Âf°¸¯، 35ر ¯¸°Âfر [� �¼¸°�د

¶Ì¸ve  .|¿|�Ê�y �Ëا§�ا Êmو�y ايÂÅ Ê»�m Ê]ر، دÂf°¸¯ d»Zz� �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ Êر��] Äfدا�، Z»ف  اÔfyا

Z] ¾ÌÀr¼Å .|]ZË ا§�اÂ� d^�¿ �Ëل [Ä ��ض ¯¸°Âfر، د[�uÊ» �ÅZ¯ ÊارÊe زده [Zو  ¸°Âfرد«Zي ÂÅاي ورودي و �yوÊm از ¯

 ZË[|.ا§�اÂf°¸¯ Ê» �Ëر�yوÊm و [Zزده �uارÊe  اÔfyف د«Zي ÂÅاي ورودي وي �yوÂÅ Ê»�m ،�ÅZ¯ Êmا

.¯¸°Âfر �¼¸°�ددÓZÌ� ®Ì»ZÀËت «Ây،  ،ÊeZ^�Zvر�Ì|ي ا¿�ژي ،ا[ Zد ¯¸°Âfرک¸Ì|ی:  ZÅیواژه

 

Ä»|¬» 

d�ZÌ� از Ê°ËÄ �Âe يZÅرÂ�¯ Ä¯ ÊËZÅ ل ¯�دهZ^¿ت د|� Ä] �Ìyا ÄÅد |Àq ه در�Ëو Ä] Äf§ZËÊÀË�´ËZm d�ZÌ� ،|¿ا dyÂ� يZÅ

 Ê¸Ì�§ا¿�ژي ��ÂeË~a|Ë|ne يZÅÊ» �|�Z] �] ZÆÀe ،آن �]Ze ان�Ì» Ä¯ دهÂ] |Ìر�Ây ا¿�ژي ،�Ë~a|Ë|ne ع ا¿�ژيÂ¿ ¾Ë�f¼Æ» .

.dن ا�ZÆm ¶¯ Ê§��» از دو [�ا[� ا¿�ژي �Ì] ان�Ëا t�� 

در  �uÊارe يZز [Ä ا¿�ژÌºf�ZÅÊË ¿ Ä¯Ìا�Z¨fده در � Â�À» Äر| [ÂyÌر� يا¿�ژ يآورm¼� يZÅ [�ا¸ÌÄ¾ و�ËؤË�e»�e�i¾ و �Zده 

Za Zf^�¿ ارت�u ÄmدرÌË|¿ر ،¾ دارÂf°¸̄يZÅ ي|Ìر�Ây dze Äv¨� .|Àf�Åه|ÀÀ¯ �¯�¼f» اعÂ¿ا Ä] d^�¿ dze Äv¨� رÂf°¸¯  Ä¯

ZÅZ»ده « يدر دZ¨fا� ÓZ]Ê،|¿Â� uا��Ê �Å ده وZ�ËZa dyZ� ÄÀÌËÀÊ Àr¼Å دارد وÌ ¾¬f�» �]Ze ب~m �] وهÔ�Ì ب~m Ä] درZ« º

m~ب  ي® �¨Zm Ävذب [�اË| و از Â^�Ìر Ây �]Zeر� ي® Z¨� ��Âaف [�اdze Äv¨�Ë از  ي¯¸°ÂfرZÅ. � ا�ÂÌdز ¿ZeË¨Ì[� د
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°�e ر داده �|هÂ^� �]ZeÌر وا¿|. ¶ �|هÂf°¸¯ d»Zz� iأe ¶»اÂ� ر ازÂf°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿Ì³~ار [� �¼¸°�د�  .|Àf�Å رÂf°¸¯

dÆmي�Ì³ Ê» �ÌÌ¤e ر راÂf°¸¯ t�� ��Âe Êf§ZËدر �]Ze ان�Ì» رÂf°¸¯ \Ì� ÄËو زاوdÆm ¾Ë�fÆ] |ËZ] ¾Ëا�]ZÀ] |ÀÅيد�Ì³  و

Ê·Z¼� ه�°¼Ì¿ د. درÂ� ¾ÌÌ e رÂf°¸¯ اي�] \Ì� ÄËزاو ZÅرÂf°¸¯ \�¿ اي�] dÆm ¾Ë�fÆ]، و dب ا�ÂÀm dÆm  �j¯ا|u ب~m اي�]

¸¯ \Ì� ÄËزاو Ä¿ÓZ� ¶¯ �]Ze°رÂf ض�� Z] �]ا�] Ê» Äf§�³ ��¿ در Ä¬�À» ÊËZÌ§ا�¤mدÂ� (Gunerhan and Hepbasli, 2007; 

;Jamil Ahmad and Tiwari, 2009 ران، �^|لZ°¼Å �3زاده و��.) 

¾Ëا Ä] ÄmÂe Z]Z� Ä¯ات�ÌÆne و ¦¸fz» دZ ]ا Z] رÂf°¸¯ dy �ËZ»آز Ë�Å d«اري و ��ف وÂوه [� د�Ôدارد� �Ì¿ دي راZËز ÄÀ 

Â] (Computational Fluid Dynamics)  Ä] ZËد. دÓZÌ� ®Ì»ZÀËت «Zm Ä] ÊeZ^�Zvي ا¿Znم آز«Ä] |ËZ] �ËZ د¿^Zل روش دË´�ي

 [ZÅ.|�Zي Å¼�اه «ZÅÊي �ZË�m ¶»Zن �ZÌل و ا¿Z¬fل �uارت و �Ë|a �ËZ|هZÅي ºf�Ì� Ê¸Ì¸veروش يدر[�دار¿|ه CFDاZ�fyر 

|ÀËآ�§ �j¯ر[�د آن در اZ¯ �Ëث ا§�ا�Z] روش ¾Ëدن اÂ] |»رآZ¯ و d«ي، د�Ë~a ªÌ^�edه ا�|� ZÅ (Norton and Sun ,2006). 

d·Zuع راÂ^�» ÄËÂÆe ºf�Ì� ي�Ì³ي «¼°¾ »�ارZÅ dاي د��]�» ÄËÂÆe ºf�Ì� ي�Ì³ن »�ارZ°» ¾Ë�fÆ] Ä] Ê]ZË ®Ë ع درÂ^

 CFDاز ا§�اد دË´�ي ¿Z�|� (Yongson et al. ,2007) . �Ìزي �^�a ��ÂeÄÌو�Å´�ا¿Z] CFD Ê ا�Z¨fده از  اZeق ا�Zf¿|ارد اداري

¾Ì¼ze اي�] Z»و د d��� ¾Ì´¿ZÌ» .|¿ده ¯�دZ¨fي ا�|Ìر�Ây �¯ا§�اد درون دود ¾Ëرت دو [ |ي،  دود¯� اÂ� Ä] ده از راZ¨fا� Z]

. [�ر�Z�¿ lËZf¿ Êن داد ¯Z] Ä ا§�ا�Ë ارZ¨eع ¯�د¿|�Zزي ا§�ار §¸ÂئdÀ و [Z §�ض ÂÀ°ËاÂ] dyدن Âeز�Ë د«Z در [ | �Âم �^ÄÌ¿�م

 .ÂÅ|]ZË (Karapantsioset al., 2007)اي درون دود¯� ا§�اÊ» �Ë دود¯�، ���d و د«Zي

 Ê¿ا�´�Åو�a و «|ل Ê�ZËده از «|ل رZ¨fا� Z]CFD ÄÀÌÆ] \Ì� دو[ |ي º¼Ë�¯Z» و �� �e º¼Ë�¯Z» ب~m ث�Z] Ä¯ اي

از �Zزي و ا§�ار §¸ÂئZÅÄÌ^� dÀ دود¯� Âyر�Ì|ي را ��Âe ¿�م�Âد را ÌÌ e¾ ¯�د¿|. آنZÅي Âyر�Ì|ي «ZË�mÊن ÂÅا در دود¯�

( Ê��] �Àe لZ¬f¿ل ا|»k-ω º�Ôe اي «|ل�] ) دهZ¨fن ¯�د¿|ا�ZË�m d��� �¯دود \Ì� �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ Êر��] .

«¬Z�¿ lËZf¿ Ä�ËZن داد ¯Ê]�ne lËZf¿ ¾Ì] Ê·Â^« ¶]Z« Ê´f�^¼Å Ä، «|ل رÊ�ZË و «|ل Z».|]ZËي ÂÅا ¯ÂÅÊ» �ÅZا ا§�ا�Ë و د

CFD dد دا�Âmو (Sakonidouet al., 2008) . 

 �Ì¿ ي�´Ëان د�´�Åو�a ده ازZ¨fا� Z]CFD دود¯�و آز \Ì� و d»Zz� �ÌiZe Ê]�ne تZ�ËZ» نZË�m �] ي را|Ìر�Ây يZÅ

Ê´f�ÂÌa و  Z°] Z] ZÅر�Ì³ي روش v» ºnu|ود « ZدÓت [¬Zي �mم،¿|. آناهZÅي Âyر�Ì|ي [�ر�Ê ¯�دÂÅاي �yوÊm دود¯�

Ä·دZ » د¿|. ي ا¿�ژي را�¯ ¶u ي|Ìر�Ây �¯اي دود�]Ä] �¯ده از دودZ¨fا� Z] رت دو [ |يÂا§�ار¿�م� Fluent ÄÌ^� زي �| وZ�

[Â� Äرت ZË�mن «º�Ôf و غËZa�Ì|ار در ¿�� Z�§  .|� Äf§�³ر در ورودي و �yوÊm دود¯� [�ا[� [Z�§ Zر اZË�m  ¦Ë� e �¨�¼eن ÂÅا

ي v¨� ¾Ì]Äا�Zf¿|ارد [�اي «|ل º�Ôe ا�Z¨fده �|. [Z [�ر�Z] Ä¯ |� �z�» lËZf¿ Ê ا§�اÌÀr¼Å |�ε-k  Ä¸�Z§ �Ë¾ از «|ل 

Ä�Ì� ��Âa ذب وZmÂÅ نZË�m ايÊ» �Ëي ا§�ا|Ìر�Ây �¯اي دود .|]ZËÄÌ^� از ¶�Zu lËZf¿ Ä�ËZ¬» تZ�ËZ»آز lËZf¿ زي وZ�

 . Z�¿ (Saifi et al., 2012)ن داد ¯Ì] Ê]Ây ª]Z�e Ä¾ اË¾ دو وÂmد دارد
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 Êy�] ªË�� ي از|Ìر�Ây �¯دود ®Ë ا را درÂÅ نZË�mCFD  Êود [�ر�|v» ºnu د¿|. آنو روش�¯ Êر [�ر�Â�À» Ä] ZÅ

 ��Ì» �] ZÅ8ان [Â^Æد ¯ZرآÊË دود¯� Âyر�Ì|ي، ا�i ا§�ا�Ë ارZ¨eع، ��ض دÄ¿ZÅ ورودي دود¯� و ا§�ا�Ë �³ادZËن �uارÊe دÂËاره

. �Z¨fده ¯�د¿|ا ا§�ار dÌ^¼³ و �^°Z� Äز«Zن Ä°Äf§ZË از ¿�مZÅ [�اي اZnËد �^آن ا§�ار §¸ÂئÌ¸ve dÀ¶ ¯�د¿|.«|ل را [Z ا�Z¨fده از ¿�م

Ê» �Ëاز دود¯� ا§�ا Êmو�y ايÂÅ نZË�m Ê»�m ع دود¯�، ¿�خZ¨eار �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ Êر��] Z] ¾ÌÀr¼Å |]ZË

Ê» �Ëا ا§�اÂÅ نZË�m Ê»�m و ¿�خ d��� ان�Ì» �¯ورودي دود Ä¿ZÅض د�� �Ëا§�ا|]ZË (رانZ°¼Å و ÊËZ�¼� ،�3�1) . 

¿ÂXe Ê¿Z¬¬v» ��Âe �Ìري و آز«Â� d^�¿ �ÌiZe ÊÅZ´�ËZل [Ä ��ض ¯¸°Âfر �¨dze Äv را [� [Zزده ¯¸°Âfر [Â� Äرت 

 Êر��]dه ا�|�.  lËZf¿ ا§�اد ¾Ëا d]Zi Ä] ÄmÂe Z] ض و�� Ä] لÂ� d^�¿ �Ëا§�ا Z] d]Zi رÂf°¸¯ t�� ®Ë در Ä¯ ن دادZ�¿

Ä´¿Ê]د ¾fدا�، Ëا ا§�اÂÅ نZË�m d���Ê» �¯ |]ZËÊ» رÂf°¸¯ زدهZ] �Ëا§�ا Ä] �nÀ» �Ëا§�ا ¾Ëا ÄدÂ� (Yeh and Lin, 1995). 

 Z] م �|هZn¿ت اZ¬Ì¬ve Êر��] |Ë�³د �z�» Ä¯Ê�Åو�a ÄÌ^� ردÂ» ردرÂy يZÅرÂf°¸¯ زيZ� ده ازZ¨fا� Z] dze Äv¨� ي|Ì�

ÊeZ^�Zv» تÓZÌ� ®Ì»ZÀËدن  دÂ] |»رآZ¯ Ä] ÄmÂe Z] و dا� Äf§�´¿ رتÂ� روش در ¾ËاÄÌ^�ºf�Ì� زيZ� لZÌ� نZË�m ¶»Z� يZÅ

[Â�À» Äر [�ر�dze Äv¨� Ê  ي|ÂfÌر Âyر�¯¸° ي�Zز�ÌÄ^ ي[�ا ÓZÊت «��Zu ªË»ZÀÌ� ®ÌeZ^�Zv از دÌدر ve¬ و ا¿Z¬fل �uارت

 ا�Z¨fده �|. eأd»Zz� �Ìi و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� �¼¸°�د ¯¸°Âfر
 

 eئÂری Ì¬veق

ZÅي �¸Âم «°ZË�m ®Ì¿Zن ÂÅا در ¯¸°Âfر و m~ب Z»�³ در ¯¸°Âfر ¯Ê�Z¿ Ä از »Âا¿Ì¾ و «Ë|a dÌÅZ|ه [Z°¿ Ä] ÄmÂe Zت eأ³�Ìi~ار [�

Ä]Zm ارت و�u لZ¬f¿ت، اÓZÌ�Ê» آزاد ÊËZm ،|À�Z]دو Ê�|ÀÅ �f»راZa  ،دÂ] �iر «ؤÂf°¸¯ زدهZ] �] Ä¯ ºÆ» .|� بZzf¿ا 

[Ä ( L/W( و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر )d»Zz�t ) Zaرا«Ê�|ÀÅ �f دو¿�Zن داده �|ه ا�Z¼Å¶°� �  dن �Âر ¯Ä در 

ZÅ�f»راZa انÂÀي� iأeÌ ³~ار�Ê» ه|Ëدر �°¶ د Ä¯ ÊËÓZ] Äv¨� .|¿|� بZzf¿ا ��Âa دÂف�Z¨� e رÂ^� \mÂ» Ä¯ dا� �]Z

Ê» رÂf°¸¯ ¶yدا Ä] |Ìر�ÂyدÂ� ��Âa ر داده �|ه ازÂ^� �]Ze Ä¯ dذب ا�Zm Äv¨� ÊÀÌËZa Äv¨� ف وZ¨� Ê» ب~m را.|À¯ 

�Ì�� Z] Ä�Ë رÂ^� \��/1 »Â·ف و آZ¨� ��Âa انÂÀ� Ä]ÌÀÌ��Âa Z] º eÌ�� Z] ه�Ë ب~m \�5/1 انÂÀ� Ä] Zzf¿ذب اZm Äv¨� ب

|� (Duffie and Beckman, 1991). 

 

 �¼Ê°ÌeZ از Âf°¸¯ ®Ëر �¨dze Äv -1 ش°¶
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� Z¬» Z]Ëد ��d»Zz� ¶»Z��  t در  و «d]Zi �]�» �f در ¿�� Âf°¸¯ duZ�» ،8/� |� Äf§�³ر [Z «¬|ار در «|·�Zزي ¯¸°Âfر

·Zvظ �| و در«Â¼nع  3و  Z¬» Z]Ë �� ،5/� ،2 ،5/2د ��t 5و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر در «f¿Z�Ê �f �1و  �، �، �، 6، 5، 8

�Âل درÄm و  32/����ض m¤�ا§ÊËZÌ �ا§�Æ� Ä¬�À» ÊËZÌ¯�د ¯Ä در Âf°¸¯ \Ì� ÄËdÌ «Â» ¤mر [Ä] ÄmÂe Z زاو ̄¸°Âfر «|ل �|. 35

 ÊËZÌ§ا�¤m5�/51 ار دارد�« Ämب �|.  32، درZzf¿ا ª§ا Ä] d^�¿ Ämدر 

Ä°^ش |Ì·Âe 

¯¸°Âfر [���Ê  ¦�¿ Ä ي¶ Z¬eرن ¯¸°Âfر در را�Ä]ÌZf د·ا�Z¨fده �|.  Gambit 2.3.16ا§�ار از ¿�م ي[Zn|Àد «|ل و �^°ËÄا ي[�ا

| ] Ä� رتÂي[�ا«|ل �|.  ي� Ëنا§�اZ»زZ� Ä°^� ت ازZ^�Zv» d��� �Ä°^� اي�] Äf§ZË Z] ¾ÌÀr¼Å ده �| وZ¨fي «|ل ا�|À]

و ¯�ÅZ ز«Zن  ZÅي �^°e �ÅZ¯ \mÂ»Ä |اد ¯¶ �¸Âل (Hexahedral) وZÅ��ÊÆmي Ä] ÄmÂe اÄ¯ ¾Ë ا�Z¨fده از �¸Âل

[À|ي «|ل ا�Z¨fده �|. [Ä د·Â] º�Ôf» ¶Ìدن ZË�mن و [Â�À» Äر از اÂ¿ ¾Ëع �¸Âل در �^°Ä (���3)دÂ�  ،Ê¿Z¬Åد«Z^�Zv» Êت

ÄËÓ ت، درZ^�Zv» d«د �Ëلا§�اÂ¸� نZ°»ا |u Ze ي «�زيZÅ.|� بZzf¿ا �e�Ëر ZÅ 

ÄÌ^� ت درÓZÌ� نZË�m زي �|ديZ�ºÆ» رZÌ�] Ä°^� dÌ¨Ì¯ Ê»|�Z] و ¿¬� �¼|ه Ä°^� اري|ËZa و d«اي را در د Z¨Ëا

Ê» .|À¯Ä°^� ر [�ده �|ه درZ¯ Ä] لÂ¸� عÂ¿ Ä] ÄmÂe Z]�f»راZa ،ي «|ل|À]يZÅ ي�ÅZ� d^�¿ (Aspect Ratio )دنÂ] ربÂ» و 

(Skewness)  .|� Êر��]Ä°^� ®Ë ي [�اي| ] Ä� |ËZ] \�ZÀ» dÌ¨Ì¯ Z]  از �f¼¯ ي�ÅZ� d^�¿5 دن وÂ] ربÂ» ان�Ì» لÂ¸�ZÅ 

 .(���3)د�f¼¯8/1 |�Z] ،Ê¿Z¬Å از 

¼�Ôe ل|»Ê 

ي و�Ê Ì از اي ا�Âe Ä¯ dا¿ÊËZ و د»Ê·Â^« ¶]Z« d در «v|ودهË�e¾ «|ل دو « Zد·Ë�eÄ¾ و ¯Z«¶ا�Zf¿|ارد, �Zده k–ε«|ل 

 �Âد:«Ì|ان آ�¨�u �] Ê´f\ دو «ZÌ] �Ì¤fن «ZÅk–εÊي ZÅي «º�Ôf را دارد. در «|لZË�mن

 ( Äf¨ن آ�ZË�m Ê�^Àm ا¿�ژيk) 

  Ê�^Àm ف ا¿�ژيÔeخ ا�¿( Ê´f¨آ�ε) 

(�) k=
1
2

uj
'2തതത

(2) ε=ν ൥
∂ui

'

∂xj
+

∂uj
'

∂xi

തതതതതതതതതത
൩

∂uj
'

∂xi

ui در اZ » ¾ËدÓت
'ഥ dÆm در )Äf¨ن آ�ZË�m در( d��� Ä¨·Â» Ê¿Z»ز ��Âf»i \�u �] تZ�fz» هZ´fام د�m/s ، ui

¿Z�Âن  '

dÆm در )Äf¨ن آ�ZË�m در( d��� Ä¨·Â»i \�u �] تZ�fz» هZ´fام د�m/s  وν  \�u �] Ê°ÌeZ¼ÀÌ� dm�·/s2m Ê» در.|�Z]

 :آË|د�Z » ��ÂeÊ» dدÓت ¿Ê]�ne Ä¼Ì زε Ä] �Ëو  kا�Zf¿|ارد «¬Zدk–ε  �Ë«|ل 

(3) ρ
∂k
∂t

+ρujkj= ൤μ+
μt
σk

kj൨
j
+G+B-ρε 
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(8) ρ
∂ε
∂t

 + ρ uj εj= ൤μ + 
μt
σε

εj൨
j
+C1 

ε
k

 G + C1×(1 - C3)
ε
k

 B - C2 ρ 
ε2

k
[Z^�.|À�Zرات ¿Ìe�e Ä] �Ì\ ا�|اد �aا¿f¶ و ا�¼dÌ آ�¨σε Ê» Ê´fو  ��σ୩اÂ] Ê]�ne \Ëده و  3Cو  C2و  Ä¯C1 در آن 

(ε/k)G1C  و/k)2ρ(ε2C Ê��] |Ì·Âe يZÅ|ÀËآ�§ �´¿ZÌ] \Ìe�e Ä] �yآ Ä·دZ » ز و درÂ°�Ëف وÔeي اZÅ|ÀËرت و §�آZ^�           

)(ε/k)B3C -(1 1C  رتZ^� .dوري ا�ZÀ� ات�iا �´¿ZÌ]G ف� »  ¾Ì] �À¯ ºÅ�] از Ê�Z¿ Ê´f¨آ� Ê�^Àm ا¿�ژي |Ì·Âe ان�Ì»

Ê» Äf¨ن آ�ZË�m ان|Ì» و ��Âf» نZË�mÊ» Äf¨³ Ê��] |Ì·Âe رتZ^� ZًuÔآن ا�� Ä] رو ¾Ëو از ا |�Z] رتZ^� .دÂ�B  �´¿ZÌ] �Ì¿

Ê» نZË�m ه|ÀÀ¯ نZ�Â¿ Ê·Z´q ان|Ì» از Ê�Z¿ وريZÀ� فÔeا |Ì·Âe رتZ^� اي�] tË�� �]روا.|�Z] G وB:|Àf�Å �Ëرت زÂ� Ä] 

(5) G=-ρui
' uj

'തതതതതതതui,j 

(6) B=ρ'ui
'gi

തതതതതതത 

ui
' dÆm در º�Ôf» نZË�m در d��� Ä¨·Â» نZ�Â¿i  , تZ�fz» هZ´fام د�ig dÆm در Ä]ذZm ت|�iت وZ�fz» هZ´fام د�ρ' 

.dص ا�Â�z» م�m ن درZ�Â¿ 

 Z »CFDدÓت حZکº ب� 

�m اي�]ËاÂÅ نZر يÂf°¸¯ يدرونZ¬] تÓدZ » dÀئÂ¸§ ، ( م�mContinuity)، ( مÂfÀ»Â»Navier-Stokes equation)  » وZ Ä·د

 ¯Ê .|Àرا u¶ « يا¿�ژ

 « Zد·Ä ب¬Zی �mم

Ê» Äf�Â¿ �Ëرت زÂ� Ä] Ê´f�ÂÌa Ä·دZ » ZË م�m يZ¬] Ä·دZ »:دÂ� 

(�) ∂ρ
∂t

+
∂

∂xi
(ρui)=Sm 

 Ä¯ρ  \�u �]3kg/m  وiu  \�u �]m/s  يZfل در را�ZÌ� d��� و Ê·Z´q \Ìe�e Ä]i ت وZ�fz»mS  \�u �]s3kg/m  گÀÅآ

Ê» ه|� Ä§Zم ا��m|À�Z]  ،Ê¿Z�¸� و Ê¼Ìu(.���3)ر 

 ا�Âfکس( -« Zد·Ä ب¬Zی «¼ÂfÀم )نZوي�

 �Âرت ز�Ë ا�i Ä] :dدر Z »dÆmد·Z¬] Äي «ÂfÀ»Âم 

(�) 
∂
∂t

(ρui)+
∂

∂xj
൫ρuiuj൯=-

∂p
∂xi

+
∂τij

∂xj
+ρgi+Fi 

 Ä¯p  \�u �] ®ÌeZfر ا�Z�§2N/m، j iτ \�u �] �Àe رÂ�¿Ze2N/m ،igρ \�u �]3N/m وiF  \�u �]3N/m  يZÅو�Ì¿ \Ìe�e Ä]

 dÆm در ÊmرZy Ê¼�m و Ê�¿�³ا Ê¼�mi Ê» .|�Z]iFÊ» ¾ÌÀr¼Å رÂ�¿Ze.دÂ� ¶z¸zf» �Ìv» ل|» �Ì�¿ تÔ¼m ¶»Z� |¿اÂe

 �Àeijτ:dا� �Ëرت زÂ� Ä] 
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(�) τij= ቈμ(
∂ui

∂xj
+

∂uj

∂xi
)቉ - 2

3ൗ μ
∂ut

∂xt
δij 

 Ä¯  و Ê¼nu طZ�^¿از ا Ê�Z¿ ي�Ë~a�ÌiZe dرا� d¼� دوم از Ä¸¼m ,Ê·Â°·Â» dm�·δij  �Ëرت زÂ� Ä] Ä¯ dي ¯�و¿°� ا�Zf·د

Ê» ¦Ë� eدÂ�  ،Ê¿Z¬Å(���3)د. 

(�1) δij= ൜1 ; ݅ = ݆
0;   ݅ ≠ ݆ 

 « Zد·Ä ان�ژی

Ê» ��¿ در �Ëز ¶°� Ä] ا¿�ژي را Ä·دZ » dÀئÂ¸§:د�Ì³ 

(��) ∂
∂t

(ρE)+
∂

∂xi
൫ui(ρE+p)൯=

∂
∂xi

቎keff
∂T
∂xi

- ෍ hj'Jj'

j'
+ uj(τij)eff

቏ +Sh

 Ä¯effk  \�u �]W/m°C Ê» �iÂ» Êeار�u dËا|Å \Ë��Z] dو [�ا[� ا� |�Z]s+ k fk  Ä¯(fk  نZË�m ÊËZ»�³ dËا|Å \Ë��

 j'Jدر�u Ämارت �ZÌل و  Z�§Tر ا�Å \Ë��p  ،®ÌeZf|اZ» dËده Zm«| ا�Â�¤»sk  .)dش، [Ä] ÄmÂe Z «|ل اغZ�fش [Z¯ Äر ر§Äf و 

Ä¿Â³ از Ê�za رZ� يZÅ'j  �za ،dËا|Å رتÂ� Ä] ل ا¿�ژيZ¬f¿ه ا|ÀÀ¯ نZÌ] \Ìe�e Ä] Ä·دZ » dرا� d¼� م اول در�e Ä� .dا�

Ä¿Â³Ê» dm�· Ê³|À¯ا�a و ZÅ .|�Z]hS �À¯ارت وا�u ¶»Z�¼nu Êeار�u راتZ^� �´Ëو د ÊËZÌ¼Ì� يZÅ ÄmاÂ» آن Z] �]رZ¯ Ä¯ Ê

|� |ÅاÂy .dا�E    ع ا¿�ژيÂ¼n»Ê» نZÌ] �Ëرت زÂ� Ä] نZË�mدÂ�  ،Ê¿Z�¸� و Ê¼Ìu(���3)ر. 

(�2) E=h - 
p
ρ

 + 
ui

2

2
 

h نZË�m و [�اي dس ا�Â�v» Êb·Zf¿آº¯ا�e يZÅÊ» ¦Ë� e �Ëرت زÂ� Ä] �Ë~aZ¿:دÂ� 

(�3) h= ෍ mj'

j'
hj'+

p
ρ

 

 ÓZ] Ä·دZ » درj'm  �m از Ê»�m d^�¿'j 

(�8) hj'= න Cp,j

T

Tref

dT 

Ä¯K �5/2�� =refT Ê».|�Z] از ¿�م Ä¸X�» �] º¯Zu تÓدZ » ¶u ا§�ار [�ايFluent 6.3.26 |� دهZ¨fا�. 

 ش�ايط «�زی

در ورودي ¯¸°Âfر ��ط «�زي §�Zر ¦ �Âد. Ëا§�ار e �¿�م ي[�ا ي� «�زËا�Ä¯ d ��ا ي«���Zu Ä¸X ��ور يu¶ �|د ي[�ا

[Z «¬|ار §�Zر ¿�^Ê �¨�, [�اي  ¯¸°Âfر ��ط «�زي §�Zر �yوËÂ¸¯Êm¾، در �yوÊm  311ورودي [Z¬» ZدZ�§ �Ëر ¿�^Ê �¨� و د«Zي 

ZÅي Ê^¿Zm و و [�اي دÂËاره( Ä^�Zv»�5 �|ه از §�«Âل ) Z�2W/m 6/ 566ر �uارZm Äv Êeذب ��ط «�زي دÂËار [Z «¬|ار�¨

Ä�Ì� ��ÂaارهÂËد( �¨� Êeار�u رZ� �ËدZ¬» Z] ارÂËب اي ��ط «�زي دZzf¿ا )|¿|� ض�§ ªËZ� Ô»Z¯ ZÅ.|� 
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( �Ìv» يZ»د ¾ÌÀr¼ÅC°2� )K 311 �Ìv» رZ�§ ،kPa �1  �¿ب �³اZf� د و�¯�Æ� Ä¬�À» 2[�ايm/s ��/�  انÂÀ� Ä]

 k-εو از «|ل Z]SIMPLE  º�Ôe ا·´ÂرPressure Based  ºfËا§�ار §¸ÂئË� e dÀ¦ �|. از ÀÀ¯ ¶u|ه ��اZ¯ �Ëري [�اي ¿�م

ÄÌ^� ارد [�اي|¿Zfده �|. ا�Z¨fا� º�Ôe زيZ� :|� Ä^�Zv» �Ëل زÂ»�§ ªË�� ذب ازZm Äv¨� روي Êeار�u رZ� 

(�5) Q=
HT

t×3600
τ×α 

 ¾Ëدر اÄ�]را TH  Ä¿روزا ¶¯ �]Ze ي�|تÓÂm هZ» اي�] ª§ا t�� ار  روي|¬» Z]2J/mM 8/28 Ê]( ،مZ¿�3�1) ،t  ¾Ì´¿ZÌ»

 اي ا�Â^� \Ë�� .dر m \Ë��τ Ä�Ì� ��Âa~ب �¨Zm Ävذب و Z�Z� (�1  ،)d�Z�αت آ§Ê]Zf [�اي «Zه ÓÂmي

Ê» ¦Ë� e Ê¿Z»زه زZ] ®Ë در |Ìر�Ây از Êf§ZËدر Êeار�u انÂe Ä] رÂf°¸¯ Êmو�y Êeار�u انÂe d^�¿ رتÂ� Ä] رÂf°¸¯ زدهZ] د وÂ�

|� Ä^�Zv» �Ëز Ä�]را ªË�� از (Yeh and Lin,1995 ). 

(�6) η=
m̊Cp∆T

ቀHT
t

ቁ A
 

 Ä�]را ¾Ëدر اm̊  \�u �] Ê»�m Ê]دkg/s ،pC  \�u �] اي �³مÂÅ ه�Ëو ÊËZ»�³ dÌ§��J/kg.K ،T∆  ايÂÅ يZ»ف دÔfyا

 \�u �] رÂf°¸¯ Êmو�y ورودي وK  وA  \�u �] رÂf°¸¯ duZ�»2m  .dا� 

 Ê»Z¼e ر «|ل 35[�ايÂf°¸̄ ، �ËدZ¬»و Ê»�m Ê]ر از ¿�م دÂf°¸¯ Êmو�y ��¬» t�� ا درÂÅ ¶¯ يZ»اج د�zfا� dÀئÂ¸§ ا§�ار

¿�^Â� dل [Âf°¸¯ d»Zz� Äر و  ZÅياي دا¿°¾ Z� �ÌiZe«¶و از ��ªË آز«Âن Àq| دا«MSTAT-C ÄÀا§�ار �م�| و [Z ا�Z¨fده از ¿

 .[Zزده ¯¸°Âfر «Âرد ÄË�ne و Ì¸ve¶ آ«Zري »�ار d§�³ د[Ê»�m Ê، اÔfyف د«Zي اZnËد �|ه و [���ض ¯¸°Âfر 

 نZfيج و بvث

Ê«Z] Ä] طÂ]�» دارÂ¼¿ه|¿Z» ت درÓدZ » دي|� ¶u يZÅ ¶°� ر درÂf°¸¯ ¶y2دا dآورده �|ه ا� . Äq �³ا|uوا ª§اÂeر  يZÌ » اي�]

Ê«Z] ار|¬» �ÅZ¯ ¶ئZ�» \¸اي اغ�] Ê·د ¿|ارد وÂmو ÊËا�´¼Åه|¿Z»ZÅ  ار|¬» Ä] تÓدZ » مZ¼e ا¿�ژي  �1-3[�اي Ä·دZ » و [�اي

 (.�3�2) ادË\ زاده،  « ZÌر Å¼´�اÊË ا�d �1-6«¬|ار 

 

 u ZÅ¶ �|دي « ZدÓت در داÂf°¸¯ ¶yر«Z¿|ه[Â¼¿Ê«Zدار  -2ش°¶ 
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ÄÌ^� زيدرZ� يZÅCFD Ä¿Â³ Ä] Ä°^� |ËZ] Ä¸X�» ¶u ن ازZÀÌ¼اي ا��] ¶u lËZf¿ Ä°^� ن|� �e�Ëر Z] Ä¯ دÂ� بZzf¿اي ا

Ê» d·Zu ¾Ëدر ا |¿Z¼] d]Zi Z^Ë�¬e] ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä] .dا� Ä°^� از ¶¬f�» Ä·Z�» ¶u Ä¯ ن ¯�دZÌ] نZÀÌ¼ا� Z] انÂe lÀa ،ل|» �Å اي�

Ä°^� ¾Ë�f³و [�ر ¶Ì¸ve Ä°^� lÀa �Å د �| وZnËا Ä°^� dÌ¨Ì¯ يZÅ�f»راZa ¾f§�³ ��¿ در Z] Ä°^� Ä°^� دن�¯ �e�Ëر Z] Ä¯ اي

Ê» d]Zi Z^Ë�¬e ¶u lËZf¿ Äf§�³ ��¿ در �Ì¿ تẐ �Zv» نZ»ز Ä°^� ¾Ë�fÆ] بZzf¿در ا Äf^·ب �|. اZzf¿ا Ä°^� ¾Ë�fÆ] انÂÀ� Ä] |¿Z»

«|ل  35[�اي ز «��z �|ن [Ä°^� ¾Ë�fÆ از ¿�� د»d و ز«Zن «Z^�Zvت، ÊËZÆ¿ ¶Ì¸ve [�ا�Zس اÄ°^� ¾Ë ا¿Znم �|. �|. �a ا

ا§�ار ا��zfاج �| و اÔfyف د«Zي ÂÅاي ورودي و [ | از Z¬» Ä·Z�» ¶uد�Ë د[Ê»�m Ê و د«Zي ÂÅا در �yوÂf°¸¯ Êmر از ¿�م

|� Ä^�Zv» رÂf°¸¯ زدهZ] ر وÂf°¸¯ Êmو�y.  ول|m�  زدهZ] د �|ه وZnËي اZ»ف دÔfyر، اÂf°¸¯ Ê»�m Ê]اي د�] �¿ZËوار lËZf¿

Ê» نZ�¿ lËZf¿ .dه ا�|� Äر ارائÂf°¸¯ از Êmو�y ايÂÅ Ê»�m Ê]ر [� دÂf°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿ ر وÂf°¸¯ d»Zz� �iا Ä¯ |Åد

 t�� ر درÂf°¸¯ زدهZ] ¾ÌÀr¼Å ر وÂf°¸¯ از Êmو�y اي ورودي وÂÅ يZ»ف دÔfyر و اÂf°¸¯� ÊÀ » |در�dدار ا�. 

(، اÔfyف د«Zي ÂÅاي ZÅkg/sي �d»Zz و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� د[Ê»�m Ê )¿ÄË�ne lËZf وارm-1 ¶»Z� �¿ZË|ول 

 ( و [Zزده ¯¸°Âfر�yKوÊm از ¯¸°Âfر )

 «Z ]�» ¾Ì´¿ZÌت «Â¼nع «�[ Zت درÄm آزادي «�ÌÌ¤e �]ZÀات
Ê»�m Ê]دZ»ف دÔfyزدهاZ] Ê»�m Ê]دZ»ف دÔfyزده اZ] 

d»Zz� 6 11�/1 �/28�� 11�/1**11/1 **8�5 **11�/1
Â� d^�¿8 111/1 262 115/1**11/1 **5/65 **11�/1ل [Ä ��ض

Z�y 28 111/1 21 11�/ 11/1 �5/1 111/1 
¶¯ 38 11�/1 2��2 1�2/1   

 .دÅ|در�| را ¿�Zن «Ê � آ«Zري داري در ��Z¨etوت « ÊÀوÂmد **

 ¶°� Ä] ÄmÂe Z]3  رÂf°¸¯ از Êmو�y ايÂÅ Ê»�m Ê]ر [� دÂf°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿ ر وÂf°¸¯ d»Zz� �iا Ä¯ ن دادهZ�¿

Ê» ه|ÅZ�» ،dه ا�|� Ä] لÂ� d^�¿ حÂ�� مZ¼e در Ä¯ دÂر�Âf°¸¯ ض��، Ä] Z^Ë�¬e Ê»�m Ê]ر دÂf°¸¯ d»Zz� �Ëا§�ا Z] 

Ê» �Ëا§�ا Ê�y رتÂ�ZË م �|هZn¿ت اZ¬Ì¬ve Z] Ä¯ |]دارد d¬]Z�» ي|Ìر�Ây �¯روي دود �] (Saifi et al.,2012) ¾ÌÀr¼Å .

Ê» ه|ÅZ�»ÂÅ Ê»�m Ê]ر دÂf°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿ �Ëا§�ا Z] Ä¯ دÂ�Ê» �ÅZ¯ رÂf°¸¯ از Êmو�y اي|]ZË . ¶Ì·ه راد|Ë|a ¾Ëا 

Ê» انÂe¾ÌÀq Ä¯ د�¯ tÌmÂe f°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿ �Ëا§�ا Z]،رÂ §ر و اÂf°¸¯ ورودي ��¬» t�� �ÅZ¯ ¶Ì·د Ä] �Ëا�

 ZË[|. د[Ê» �ÅZ¯ Ê»�m Ê ،ا��°Zک در ا�i ا§�اZË�m �Ì�» �Ëن ÂÅا
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 اÂf°¸¯ d»Zz� �iر و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� د[Âf°¸¯ Ê»�m Êر -3ش°¶ 

اÂf°¸¯ d»Zz� �iر و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� اÔfyف د«Zي ÂÅاي ورودي و �yوÂf°¸¯ Êmر ¿�Zن داده  8در �°¶ 

Ê» ه|Ëد ¶°� Ä] ÄmÂe Z] .dر �|ه ا�Âf°¸¯ ض�� Ä] لÂ� d^�¿ حÂ�� مZ¼e در Ä¯ دÂر�Âf°¸¯ d»Zz� �Ëا§�ا Z]،  فÔfyا

Ê» �ÅZ¯ رÂf°¸¯ Êmو�y اي ورودي وÂÅ يZ»د|]ZË ا �z�» ¾ÌÀr¼ÅرÂf°¸¯ d»Zz� �Ëا§�ا Z] Ä¯ d�،  فÔfyا �ÅZ¯ |¿رو

Ê» ا|Ìa ي�f¼¯ ت|� Z»د .|À¯¶Ì·د Ä] رÂf°¸¯ d»Zz� �Ëا§�ا Z] اÂÅ نZË�m رÂ^� ��¬» t�� �Ëا§�ا  Ê¯Z°ا�� �iا �ÅZ¯ و

ن ¯�د ¯ÂeZ Äان [ZË ¾ÌÀr¼ÅÊ»Ì[| و ا§�ا�Ë د[�ÅZ¯ Ê»�m Ê د«Zي ÂÅا را در Ây ÊaاÅ| دا�d. د[Ê»�m Ê ا§�اZÅÊ» �Ë، دÂËاره

ÂÅا، ZË�mن ÂÅا ز«Zن  ZË�mن و ¯ZÅ d��� �ÅZا§�ا�Ë ا�i ا��°Ê¯Z دÂËاره [Ä د·Âf°¸¯ ¶Ìر،[Z ا§�اÂ� d^�¿ �Ëل [Ä ��ض 

¯Ä¯ |À اmÂ» ¾Ë\ ا§�ا�Ë اÔfyف د«Zي ÂÅاي ورودي و �yوÂf°¸¯ Êmر §�u dارت از دÂËار Zmذب Ìa|ا «ÊدرZË[�اي [�f�Ìي را 

Ê».دÂ� ¿رو ¾Ëت  |اZ¬Ì¬ve Z] ات�ÌÌ¤e�´Ëن دZ¬¬v» دارد d¬]Z�» ي|Ìر�Ây �¯روي دود �] (Karapantsios et al., 2007; 

Sakonidouet al., 2008) . 

 

 اÂf°¸¯ d»Zz� �iر و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� اÔfyف د«Zي ÂÅاي ورودي و �yوÊm از ¯¸°Âfر -4ش°¶ 
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اÂf°¸¯ d»Zz� �iر و ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [� [Zزده ¯¸°Âfر ¿�Zن داده �|ه ا��z�» lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z] .d  5در �°¶ 

[Z ا§�اZ] .|]ZË d»Zz� �Ëزده ¯¸°Âfر ¯Ê» �ÅZ ،ا�Ä¯ d در Z¼eم ��Âح ¿�^Â� dل [Ä ��ض ¯¸°Âfر [Z ا§�اÂf°¸¯ d»Zz� �Ëر

¯Âe �ÅZان  و �Âد¯À| و «Âe �ÅZ¯ Ä] �nÀان �uارÂf°¸¯ Êeر «Êرو¿| ¯�ÅZ اÔfyف د«Z [� ا§�ا�Ë د[Ê»�m Ê غ¸^Âf°¸¯Ê» Äر 

Êeار�u،  رÂf°¸¯ Êeار�u زدهZ] �ÅZ¯ل داردZ^¿د Ä] را. ¾ÌÀr¼Å  ¶°� Ä] ÄmÂe Z]5 Ê» ه|ÅZ�» Ä] لÂ� d^�¿ �Ëا§�ا Z] Ä¯ دÂ�

Â� Ä] Ä¯ Êرت ÂXeري و آز«ÊÅZ´�ËZ [� روي ¯¸°Âfر [d�|] lËZf¿ .eZ¬Ì¬ve Z آ«|ه [|Z]ZËزده ¯¸°Âfر ا§�اÊ» �Ë ،��ض ¯¸°Âfر
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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. 
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