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   چكیده

برا تقاضا  بس  یکشاورز   محصولاتانواع    یامروزه  از فصل  بنابرا  اریدر خارج   . است  تول  ن،ی فراوان شده  به   محصولات  دیکشاورزان 

بهره   یکشاورز  و  استفاده  محصولات    یرا ب  N-PVTکلکتور    یینها  یخروج.  اندآورده  یرو  هاگلخانه از    ی ریگبا  رطوبت  کاهش 

در    شدهارائه   DCولت    12فن    کی توسط    N-PVTهوا    یگرم شده از بخار  ی. هواشودمی  هیتغذ  کنخشکبه محفظه    یکشاورز 

  ی اورز. محصولات کشکندمیکار     PVاز ماژول    تولیدشدهتوسط برق     DC. فن  آیددرمیبه گردش    N-PVTهوا    یبخار   یخروج 

و گرما از    دیآیکن ممحفظه خشک  نیکه از طرف  ید یخورش  میرا از تابش مستق  یحرارت  یانرژ  ،یشنهاد یپ  یازانددر راه   مورداستفاده

استفاده   کردنخشکمحفظه    شی رطوبت و گرما  ریتوسط محصول در تبخ  شدهجذب  ی. گرماآوردیبه دست م   N-PVTکلکتور هوا  

  وجود دارد، از دست برود.   کنخشکمحفظه    یکه در بالا   یاو دهانه  یجانب   هایهدیوارگرما ممکن است از    ن،ی. علاوه بر اشودمی

-2.63از  بیبه ترت th(Q  (eq,معادل یحرارت  یو انرژ (elE) یک یالکتر ی، انرژ Q)th(یحرارت  یانرژ نتایج این پژوهش نشان داد که

 ی، انرژ th(Q(یحرارت  یانرژ  .است  ریمتغ   5تا     1از    PVTیساعت در روز با کلکتور هوا  لوواتیک   8.24-3.24و    0.23-20،  7.70

ساعت در روز با   لوواتیک   2.93-3.24و    24-0.23،  2.30-2.63از    بیبه ترت eq)  th(Q,معادل  یحرارت   یو انرژ  (elE) ی کیالکتر

  .است ریمتغ  0.05تا   0.01از  ریمتغ یجرم انینرخ جر

 . کن خورشیديتی، خشک سیستم گرمایش گلخانه، مبدل حرار، اکسرژي کلیدي: هايواژه

 



 

 

  مقدمه -1

 ایدارد. همه دن  تیبه حما  ازین  توسعهدرحال  یو هم در کشورها   یافتهتوسعه  یاست که هم در کشورها  ییهااز بخش  یکی  یکشاورز 
تول  یبرا ابزارها  یکشاورز  یها بخش  دار،یپا  یکشاورز   داتیداشتن  با  س  یرا  اکنندیم  تیحما  یاست یمختلف  در  ود  بهب  نهیزم  نی. 
برا  یها استیس منابع    یهااز بخش  یکیکه    یدر توسعه کشاورز  یانرژ  یتقاضاعرضه و    یمناسب  از  استفاده گسترده  مهم است. 

به    یانرژ منجر  ا  یجهان  شیگرما  ویژهبه  محیطیزیست  یجد   هاینگرانیمتعارف  در  است.  و    تیاهم  دگاهید  نی شده  اقدامات 
انرژ  جوییصرفه  هایروش  مصرف  م  یدر  ا  یافتهافزایش  توجهیقابل   زانیبه  انرژ   نه یبه  ستفادهو  تمام  یاز  از    یدر  استفاده  اشکال 

  اند کرده  انیب  وهواآب  راتییدر مورد تغ  ریاخ  هایگزارش است.    قرارگرفته  ایالعادهفوق  موردتوجه  یو صنعت  یمصارف خانگ  یبرا  یانرژ
است.    لازم  زیستمحیطحفظ    ی برا  درنتیجهو    نیرم شدن کره زمن، گکرب  اکسیددیکنترل انتشار    یبرا  ایگیرانهسختکه اقدامات  

 به دست آورد. یاز انرژ یو استفاده منطق یانرژ یبا به حداقل رساندن تقاضا توانمی را  یانرژ نهیمصرف به  ای یکاهش مصرف انرژ
ز   منظوربه  نیهمچن اثرات  انرژ  دیبا  یانرژ  ازین  ،یطیمحستیکاهش  منابع  پذیر   یاز  بنابرا  تأمین   تجدید   هایدستگاه   ن،ی شود. 

بهبود   ای یکاهش انرژ اندازچشم. شوندی م شنهادیگلخانه پ یو کنترل مناسب برا داریپا طیمح کی عنوانبه دیبر خورش یمبتن کپارچهی
عوامل   ازجمله  هاهگلخانمحقق شود.    یاز منابع انرژ  یو استفاده منطق  یانرژ  یتقاضا   ی سازنهیبه  قی طر  از قادر است    یانرژ  یور بهره 
 یکه کاربردها  شودمیزده    نیمثال، تخم  طوربه هستند.    ینرژاستفاده نامناسب از ا  قیاز طر  زیستمحیط نامطلوب بر    راتیتأث  یاصل

روشنا  شیسرما  ش،یگرما تشک  هیاول   یانرژ  ازین  سومیک  زا  شیب  هاساختماندر    ییو  را  پدهندیم   لیجهان  که   شودیم  ین یبشی. 
خورش  یمبتن  یها ساختمان  کپارچهی  یهادستگاه پا  دوامقابل   نه یگز  ک ی  دیبر  انرژ  یبرا  داریو  طر  یکنترل  از  ادغام    قیساختمان 
 باشند. رفعالیغ یانرژ هایدستگاه

 محصولات  دیکشاورزان به تول  ن،یفراوان شده است . بنابرا  اریدر خارج از فصل بس  یکشاورز  محصولاتانواع    یامروزه تقاضا برا
بر اساس نوع کشت   روزشبانهدرجه حرارت، در طول  در گلخانه کنترل    .اندآورده  یرو  هاگلخانه از    یریگبا استفاده و بهره   یز کشاور

  تأمین . در حال حاضر،  باشدمی  یشیگرما  هایسامانه به    ازیگلخانه ن  ک یگرم کردن    یبرا  ل، یدل  نیدارد. به هم  تیاهم  ار یمحصول، بس
با استف  یانرژ پا  درواقعکه    ل،ییگازو  ازجمله  یل یفس  هایسوختاده از  در گلخانه    ار یبس  محیطیزیست  ازنظراست و    انیمنابع رو به 

 .ردیپذیمضر هستند، انجام م
انرژ  انیجر  یبررس ا  یمصرف  تول  نیا  دهندهنشان   رانی در  انتشار گازها  دیاست که  در بخش   یاگلخانه  یو گازها  آلاینده  یو 

سال    کهطوریبهاست.    هملاحظقابل   اریبس  یکشاورز  ب  نی ا  1392در  به  رس  13از    شیمقدار  تن  برآوردها  دیهزار  اساس  بر   یو 
 .باشدیم الیر اردیلیم 3937 یگازها فقط در بخش کشاورز   نیدر صورت عدم انتشار ا یاقتصاد  جوییصرفهمقدار  شدهانجام

متفاوت س  یبرا  دیبا  یعوامل  گر  یشیگرما  ستمیانتخاب  نظر  در  اگلخانه  در خصوص  که  م  نیفت  نوع    توانیمورد  پوشش،  به 
منابع مختلف   ،یلیفس  هایسوخت  جایبه بر آن    علاوهاشاره نمود.    رهیو غ  ییایمنطقه جغراف  ییوهواآب  طیشرا  ،یمحصول کشاورز

  ش یدر بخش گرما  توانندیم  تودهزیستحاصل از    یانرژ  ،یدیخورش  یانرژ  ،گرماییزمین   یهمچون انرژ  زین  تجدید پذیر  هایانرژی
حرارت   تأمین  یبرا  ید یخورش  شیگرما  هایسامانه اقدام به استفاده از    ی. تاکنون پژوهشگران متعددرندیقرار گ  مورداستفاده  هاگلخانه

تخت در   یدی خورش  یحرارت  گردآورنده  کیانجام گرفت از    نسکه در کشور تو   یاند. در پژوهشکرده  ایگلخانه در سراسر دن  موردنیاز
 . دیگردلخانه استفاده  داخل گ



 

این سامانه در طول روز گرما و حرارت دریافت شده را با مواد تغییر فاز دهنده در یک منبع ذخیره و در شب از آن برای گرمایش  
استفاده می پژوهشگران عملکرد یک سامانه  گلخانه  از محققین و  به عبارتی هیبریدی   تجدید پذیرکرد. جمعی  یا  گرمایش ترکیبی 

گرمایی اندازی پمپ زمینراه منظوربه های فتوولتائیک برای تولید برق و ذخیره آن ل لخانه را بررسی کردند. در این سامانه، از پنبرای گ
برای   آبی  مدل حرارتی سامانه خورشیدی  توانایی یک  پژوهشگران،  از  دیگر  گروهی  استفاده شد.  را  در طول شب  گلخانه  گرمایش 

، در ماه آوریل مترمکعبیهای گرمایش برای یک گلخانه هزار  گزارش کردند که سامانه پیشنهادی هزینه  اهآن.  قراردادند  موردبررسی
 .دهدمیدرصد کاهش  5.81را 

پژوهش سال    گر،ید  یدر  س  ،میلادی  2009در  تغ  یحرارت   سازیذخیره   ستم یعملکرد  مواد  بر  رییبا  دهنده  کننده   یافاز    متمرکز 
 نیب  ایدرجه  9  یال  6یدما  اختلافسامانه موفق شدند تا    نیبه کمک ا  هاآن کردند.    وتحلیلتجزیه  گلخانه را  ش یدر گرما  ،ید یخورش

  یسهمو  متمرکز کننده گلخانه مجهز به   شیگرما  ن ینو  یسامانه کیمشابه،    ی. در پژوهشندینما  جادایگلخانه داخل و خارج از محوطه  
 . [7]  قرار گرفت موردبررسی یتجرب صورتبه آن ارائه و عملکرد  دومنظوره یو مبدل حرارت ید یخورش یخط

 

 
 و کلکتور حرارتی صفحه تخت گلخانه خورشیدي نماي : 1 شکل

 
بود که در داخل گلخانه نصب شد و    تغییریافتهدر تحقیق شامل یک جمع کننده صفحه تخت خورشیدی    کاررفتهبهمبدل حرارتی  
به محیط گلخانه را بر    شدهذخیرهمبدل حرارتی، وظیفه انتقال حرارت و    نوان عبه حرارت و در شب نیز،    تولیدکنندهدر طول روز نقش  

داشت.   تحقیق    درواقععهده  از  حاصل  کننده    دهندهنشان نتایج  متمرکز  کنار  در  تخت  کننده صفحه  جمع  از  استفاده  که  است  این 
 .%بکاهد 27را حدود  تواند مصرف انرژی فسیلی گلخانهخورشیدی در طول روز می



 

، مقدار کیفیت انرژی  شودمیبرای تبدیل انرژی و تولید قدرت استفاده    هاآناست با توجه به نوع کاربرد وسایلی که از    رذکنشایا
با یک    اکسرژیابزاری بسیار مفید جهت ظاهر کردن تفاوت بین تلفات    اکسرژیبسیار حائز اهمیت است. تحلیل    اکسرژییا همان  

میبرگشت  فرایند و    اقعدروباشد.  پذیر  فرآیند  اجزای  کارکرد  تشخیص  برای  مطلوب  روشی  تحلیل  تحلیل   ترینمهماین  در  هدف 
انرژی    اکسرژی مقایسه    1  مطابق شکلاست.    شدهتلفو    مورداستفاده تعیین  و  بررسی  پژوهشی  به  گلخانه   اکسرژیدر  های مجهز 

چوب و گاز طبیعی انجام شد. در  تودهزیستحرارتی،   پمپو  گرماییزمینمل: انرژی گرمایشی با منابع مختلف سوختی، شا هایسامانه
و    وتحلیلتجزیهتحقیقی   فتوولتائیک  اکسرژیانرژی  گلخانه خورشیدی  با   موردبررسیحرارتی  -در یک  البته  گرفت.  قرار  واکاوی  و 

نتایج   به  گلخانه    اکسرژی،  آمدهدستبهتوجه  به  ورودی  و  کیلو   21291سالیانه  گردید  محاسبه  سال  وات ساعت    2007تا    2006از 
 .کیلووات ساعت بود 8.728کل مجموعه گلخانه  اکسرژیی خروج 

 

 1970تا  1950 یهادر سال اکسرژی یکاربرد هایزمینهو  یمفهوم فیتعر  -2

  ی برا  دی( با  Exergie)  یدر آلمان  یکرد که اصطلاح اگزرژ  شنهادیپ  ییای، زوران رانت اسلوون1953در سال    ینشست علم  کیدر  

  یاست. رانت حت  "یکار درون "  یدر لغت به معنا  یانرژ  دانشمند بود.  ک ی  شنهاد یپ  ن یاستفاده شود. ا  "ی فن  یکار  تیظرف"دادن  ان  نش
زبان  کی  1956  در سال در  یبرا  یشناختمقاله  نام  بحث  ب  ی ها مورد  منتشر کرد.  نیا  یبرا  یالملل ن یمعادل  نام   مقدار  از  اقتباس  با 
عبار  ،اکسرژی تمام  قبلاصولًا  انرژ  یات  انرژ  یمانند  بالقوه،  کار  دسترس،  در  کار  بودن،  دسترس  در  دسترس،    ی آنتروپ  د،یمف  یدر 

در    یشود.  حت   رفتهیمورد، در سراسر جهان پذ  نیتا کلام رانت در ا  دیسال طول کش  50کنار گذاشته شد. در عمل،    رهیو غ  لیپتانس

 . [1] کنندمیاستفاده  "در دسترس بودن"هنوز از اصطلاحات منسوخ  کایآمر  متحدهایالات سندگانیاز نو یبرخ ،حال حاضر
 

 در صنعت و کشاورزی  اکسرژیتاریخچه  -3
های فسیلی و افزایش قیمت آن، یکی از مسائل مهم و روز دنیا گردیده و  های اخیر بحران انرژی ناشی از کاهش منابع انرژیدر سال 

استبینیپیش س  شده  تا  فسیلی جهان  انرژی  میالکه  پایان  به  آینده  در    روازاینرسد.  های  فسیلی،  انرژی  منابع  دارای  کشورهای 
های مختلف در سازی آن با روش باشند. تاکنون مطالعات مختلفی در رابطه با مصرف انرژی و بهینه ش برای حفظ این منابع میتلا 

ی ضای اکسرژی تجمعی در تولیدات کشاورزی نقش پررنگصورت گرفته است. اما مطالعه انرژی از منظر تقا  رانیتولیدات کشاورزی ا
م  یبررس  یپژوهش  در  نداشته است. انرژ  اکسرژی   سه یقاو   ، یبا منابع مختلف سوخت  یشی گرما  هایسامانه مجهز به    یهاگلخانه  ی و 

در    اکسرژیو    یانرژ  وتحلیلتجزیه  یقیتحق  در  انجام گرفت.  یعیچوب و گاز طب  تودهزیست  ،یو پمپ حرارت   ییگرمان ی زم  یشامل انرژ
به گلخانه برابر    یورود   انهیسال  اکسرژی،  آمدهدستبه   جیبه نتا  با توجهقرار گرفت و    موردبررسی  گرمایی  –  کیفتوولتائ  یگلخانه   کی

مطابق    بود.  تساع  لوواتیک  728.8کل گلخانه    اکسرژی  ی، خروج 2007تا    2006ساعت محاسبه شد و از سال    لوولتیک  21291با  
شی، مکانیکی، الکتریکی، شیمیایی، تشعشعی، پتانسیل  های مختلف انرژی مانند انرژی حرارتی، جنبحالت  ها ونواع جریانا  1جدول  

اولین بار آن روابط و فرمول   شدهمشخص با توجه به مقالات متعدد، منابع مختلفی برای  با هریک از است، و همچنین  های مرتبط 
 . [3] است شدهیفتعراند، نیز ها که بکار برده انرژی
 

 



 

 
 .يمختلف انرژ هايحالتخاص  اکسرژي يمحتوا: 1 جدول

 
 

 در حوزه گرمایش گلخانه اکسرژی کاربردهای عملی و آکادمیک   -4
همکاران،  انیک مفاه  و  از  استفاده  شاخص  اکسرژی  میبا  گرماو  رفتار  گرما  کی  یی ها،  با  کننده   شی گلخانه  را    یدیبریه  متمرکز 

 ،یدیبریکلکتور ه  ستمیس  کیگلخانه با    یسنت  ش یگرما  ستمیس  ک یپژوهش نشان دادند که اتصال    ن ی. در ادندقراردا  موردپژوهش
 ییکارا  ،یشنهادیپ  ستمینشان دادند که س  نیدهد. همچن  شیرا افزا  ستمیس  ییکارا  تواندیم  نه،یبالا رفتن زمان برگشت هز  رغمیعل

ضیاپور و هشترودی، مدلی برای گلخانه    .دهدیم  شیافزا  ،یلیف سوخت فسکردن مصر  نهیگلخانه را توسط کم  یو اقتصاد  یحرارت 
ای مواد تغییر فاز دهنده جهت ذخیره انرژی ای محدب مجهز به یک کلکتور لولهارائه نمودند که در آن از سقف شیشه  موردمطالعه

، با استفاده  درواقعکارایی بهتری دارد.  محیطیستزیصادی و اقت  ازلحاظگزارش کردند که این سیستم  هاآن درنهایتبود.  شدهاستفاده
 هاآن استفاده کردند    یاساختار گلخانه  کی  شیجهت گرما  ییهوا تریه  کیاز    آید.می  به دستو اکونومیک، چنین نتایجی    اکسرژیاز  

دادند که جر است حدود %/هیثان/لوگرمی)ک  0.012  یهوا  انینشان  قادر  راروزا  یحرارت مصرف از    84مترمربع(   علاوه.  د ینما  دیتول  نه 

 ر ییمترمربع( تغ/هیثان/لوگرمی)ک  0.012 یال  0/006هوا از کلکتور از تا   یجرم انیرخ جرن ،C 18° یگلخانه در دما ینگهدار یبرا نیبرا
نند عملکرد لایه  کتورهای کلیدی ماغیرفعال با استفاده از مواد تغییر فاز دهنده پیشنهاد کردند که فا-ای فعالیک دیوار تهویه   .کندیم

، افزایش در ظرفیت ذخیره حرارتی هاآن   موردبررسیمیانی دیوار، شرایط دمایی داخلی و رشد گیاهان مورد ارزیابی قرار گرفت. روش  
 .[2] دیواره، افزایش در ظرفیت آزادسازی حرارتی و افزایش ارتفاع گیاه و ماندگاری محصول را نشان داد

یک ماده تغییر فاز   عنوانبهدر ماده از واکس پارافین    شدهذخیرهیک گلخانه بر اساس انرژی نهان    موردنیاز حرارت  تأمینبرای   
انرژی و اگزرژی را   اثرات فاکتورهای مختلف بر روی کارایی  او  به   2/4و %  40و مقادیر %  قرارداد  موردبررسیدهنده استفاده نمود. 

ا  و  انرژی  کارایی  برای  نتا  طوران مه  آمدند.  به دستگزرژی  ترتیب  شد،  مشاهده  اساس    قاتیتحق  ن یا  ج یکه  عمل،    اکسرژیبر  در 
به سمت    یدیخورش  یها، گلخانهترصرفهبهآوردن محصولات مقرون    به دست  یاست که برا  ذکرشایان  نیصورت گرفته است. همچن

 . کنندیحرکت م تجدید پذیر هایانرژیاز  یاستفاده حداکثر



 

 وجود دارد.   یسنت  یهاو گلخانه  ایده آلگلخانه بسته    نیب  نهیو دوره برگشت هز  یانرژ  مصرفدر    یاختلافات معنادار   مههبااین  
گرما  کیعملکرد   روش  سه  با  را    ش یگلخانه  مقا  موردمطالعهمختلف  ا  قرارداد  سهیو  روش    نیکه  حرارت  اندعبارتسه  پمپ    ی از 

انرژ  ی عمود  گرماییزمین از  بازده  یعیگاز طب  لریبو  ک یو    یچوب  ومس یبا   لریبو  کی  رد،یگیکمک م  یدیخورش  ی که  کل    اکسرژی. 
و بحث در مورد   اکسرژی  زیاست. آنال  آمدهدستبهو    شدهمحاسبه  0.79و %   2.90، % 0.83با %  برابر  بی مذکور به ترت  یها روش   یبرا
هز  دید  تواندیم  یانرژ  تیفیک مورد  در  گسترده  و  مد  هانه یشفاف  د   دهیچیپ  یندهایفرآ  تیریو  روش  ارائه  و  پرورش    مؤثرهد  در 

نما را آشکار  پژوهشی  .دیمحصول گلخانه  اگزرژ  در  برآورد  بازده فرآ  یتجمع  یاز  تا  بهبود    فرنگیگوجهپرورش    ندیاستفاده کردند  را 
کربن در نقاط مختلف   دیاکسیو تابش د  یپرورش محصول، مصرف انرژ یقا روش قادر است باعث ارت نیادعا کردند که ا هاآندهند 

 .[4] شود هیکتر
 یتجرب  ج یپرداخته و با استفاده از نتا  یدیگلخانه خورش  کیدر    یدیخورش  ینگهداشت انرژ  یحرارت  یمبتکر و همکاران به بررس

را راست ا  هاآنکردند.    ییآزما  یآن  را  نیدر  از مفاه  یدیخورش  یهادر گلخانه   مورداستفاده  ج یپژوهش شش ساختار  استفاده  با    میرا 
ارز  اکسرژی و    یانرژ تواناقرارداد  یابیمورد  و  مقا  یدیخورش  انرژیدر جذب    هاآن   ییه  باهم  که    جهینت  هاآن کردند.    سهیرا  گرفتند 

 . [6] عملکرد را داشته باشد نیبهتر تواندیم غربی – یشده و در جهت شرق قیعا یشمال  واریبا د طرفهیکساختار 
مقرون   محصولات دیتول یبرا دی خورش گانیرا یاز انرژ یهت استفاده حداکثرج  یدیخورش یهاگلخانه ییکه اشاره شد توانا طورهمان

پربازده و همچن  ترصرفهبه برا  یدیخورش  یانرژ  رهیذخ  نیو  گرم  از    یدر فصول  استفاده  بدون  در فصول سرد    های دستگاهاستفاده 
آنال  یلات کشاورزمحصو  دیتول  یجذاب برا  هایدستگاهبه    لیرا تبد  یدیخورش  یهاگلخانه  ،یکمک  شیگرما گلخانه   زینموده است. 

 است.  شدهانجام ز ین یکینامیبا استفاده از مدل د یو اقتصاد یاگزرژ ،یانرژ  لیشامل تحل نیمه خورشیدی
 

 خلاصه طوربه یدیخورش  باانرژی گلخانه  شیدر گرما اکسرژی در خصوص  یمقاله کاربرد یاشرح چند نمونه  -5
 طورمعمولبه  د،یخورش  یگلخانه با استفاده از انرژ  شیدر خصوص گرما  یاز مقالات کاربرد  یدر بعض  شدهانجامبا توجه به مطالعات  

مقدار   نیشتریب  یدارا  ندها،یفرآ  ریسا  نیو تابش امواج بلند در ب  یی از انتقال حرارت جابجا  یناش  یاگزرژ   یکه نابود  گرددیمشاهده م
انتقال    زانی پوشش گلخانه، م  عنوانبه  ییهوا  بافاصله  دوجداره  یهاشه یاده از شاست که استف  لیدل  نی. به همباشدیم  یاگزرژ  ینابود

خارج   به  گلخانه  داخل  از  )مححرارت  آن  و همچنطیاز  ا  یاگزرژ  ینابود  نی(  با  داد.  کاهش  در    یاگزرژ  ینابود  ک،یتکن  ن یرا  کل 
نمود که    ان یب  توانیگلخانه م  یاقتصاد   یابیارز  ظرازن  نی. همچنابدییکاهش م  36/45%  اندازهبه  نیمه خورشیدیو    یدیگلخانه خورش

 یی مناسب دما  طیدارد. لازم به ذکر است که فراهم نمودن شرا  یرا در پ   یشیزمان، روند افزا  باگذشتداخل گلخانه    یواحد هوا  نهیهز
پرورش گ  طیمح  یهوا  یبرا ارز  عنوانبه  تواندیم  اه،یداخل گلخانه جهت    ستم یس  گونههیچ  کهرتیدرصوباشد.    یاقتصاد   یاب یهدف 

، شدهنصبو ادوات    زاتیساخت گلخانه و تجه  یبرا  یگذاره یسرما  هیاول  نه یراستا، هز  نی بکار نرفته باشد، در ا  غیر خورشیدی  ش یگرما
 گلخانه دارد. یواحد هوا نهیسهم را در هز نیشتریب

در جهت   ید یو صفحه تخت خورش  یهموس  یخط   یهامتمرکز کننده  کارگیریبهکه در خصوص    یاز مقالات کاربرد  دریکی
 یعبور الیس یدب شیافزا ی. در حالت کلمینمایم انیخلاصه ب طوربهگزارش شد که  یجینتا یکسریگلخانه استفاده شدند،  شیگرما
کنندهاز   دمامتمرکز  کنندهاز    یخروج   ی،  کاهشتخت  -صفحه  یجمع  مقاله  عنوانبه.  دهدیم  را  در  که  زین  یانمونه  شد   گزارش 
افت کرد.   وس یسلس  یدرجه  6حدود    قه،یبر دق  لوگرمیک  1.5به    0.5از    یدب  شیصفحه تخت با افزا  جمع کننده  یخروج   یدما  نیانگیم

در    وس یدرجه سلس  3حدود    شی افزا  موجب  قه،یبر دق  لوگرمیک  1.5به    0.5در متمرکز کننده از    یعبور  الیس  یدب  شیافزا  نیهمچن



 

چن  یخروج  یدما در  شاخص  ییاهپژوهش  نیشد.  از  استفاده  اطلاعات  با  و  آ  آمدهدستبهها  متمرکز    اکسرژی  یبازده  شات،ی زمااز 
بالاتر  کننده و  نموده  محاسبه  کننده  اکسرژیبازده    نی را  دسترا    ید یخورش  جمع  همچنآورندیم   به  و  بهبود    زانیم  توانندیم  نی. 

  ی دی خورش  یحرارت   یانرژ  سازیذخیرهبحث    شود،یلات مشاهده مکه در مقا   یگری. مورد دندینما  انیدرصد ب  برحسب  زیرا ن  اکسرژی
ترمود  یبرا روابط  از  استفاده  با  که  است  همچن  محاسبهقابل  اکسرژیو    یکینامیگلخانه  بود.  خواهد  گزارش  خصوص    نیو  در 

امکان    د یگلخانه، شا  در دسترس در داخل   یمحدود بودن فضا  ل یتوجه نمود که به دل  د یبا  هگلخان  یبرا  یحرارت  یانرژ  سازیذخیره
 .[5] وجود نداشته باشد زین یتجار  اس یمتناسب با ابعاد گلخانه در مق یدیخورش یسطح متمرکز کننده شیافزا

 

یک    -6 کلكتور هوای خورشیدی حرارتی    شدهادغامترکیبی،    ایگلخانهخورشیدی    کنخشکبررسی  تعدادی  با 

 ( N-PVTفتوولتائیک )

تعداد  شدهادغام  ،ی بیترک  ایگلخانه  یدیخورش   کنخشک  کی  پژوهشیدر   هوا  یبا  -N)  کیفتوولتائ  یحرارت   ید یخورش  یکلکتور 

PVTاست.    شدهارزیابی، هند  نودهلی  یی وهواآب  طیشرا  یمختلف برا  یعملکرد   یاست و پارامترها  پیشنهادشده  کردنخشک  ی( برا
 یمحصول، دما  یدما  ازجملهمختلف    یپارامترها  یبرا  یلیو عبارات تحل  شدهانجامکن  خشک  ستمیس  یبرا  یحرارت  یسازابتدا مدل 

دما دما  یخروج  یهوا  یگلخانه،  و  نرمسلول    یکلکتور  با کمک  حاکم  معادلات  است. مجموعه  آمده   MATLABافزار  بدست 

2013a  ی کیلکترا  یانرژ  ،یحرارت   یهوا بر انرژ  یورهاتعداد کلکت  رییو تغ  یجرم  انیاثر سرعت جر  ن،یاست. علاوه بر ا  شدهحل، 
هوا از    یتعداد کلکتورها  رییاست. مشخص شد که با تغ  شدهمحاسبه  یکل   یو بازده حرارت  یحرارت   اکسرژیمعادل، بازده    یحرارت  یانرژ

انرژ5تا    1 حرارت  یحرارت  ی،  بازده  بازده    یمعادل،  و  ترت  اکسرژیمعادل  به  روز،   لوواتیک  57/10به    24/3از    بیمعادل  در  ساعت 
 . کندمی ر ییدرصد تغ 19/28درصد به  91/28درصد و  22/42ه درصد ب 56/61

مخلوط،    ایگلخانه  ید یخورش  کنخشک کلکتور هوا  شدهادغام حالت    ی برا  شدهداده پوشش    مهین   N-PVT  ید یخورش  یبا 
سا بر  هوا  پیشنهادشدهها  کنمشکلات خشک  ریغلبه  کلکتور  با کمک    محصولات   توانمی،  N-PVTه  شد  دهیپوش  مهین  یاست. 

را   ی اضاف  یفضا   توانمی  دهیپوش   مهین  یکلکتور هوا  لیکرد و به دل  کتعداد کلکتور هوا خش  رییبا تغ   کنخشک  کیمختلف را در  
کلکتورها   رهیذخ تعداد  اساس    توانمیرا    کردنخشک  یبرا  مورداستفاده   N-PVTیهوا   یکرد.    ی عنیمحصول،    یهایژگیوبر 

با    کردنخشک  ستمیس  ن،یکرد. علاوه بر ا  نییآورده شده است، تع  1که در جدول    یینهاو رطوبت    هیمجاز، رطوبت اول  یحداکثر دما
 جامعه است.  یکاهش دهد که شرط اصل داریتوسعه پا یرا برا یاد انتشار گاز گلخانهتوانمی دیکمک خورش 

 

 N-PVT ایگلخانه کنخشکتوضیحات  -7

شمات(  a,c)  1شکل   مخ  ایگلخانه  کنخشک  کینمودار  هوا   کپارچهیتلط  حالت  کلکتور  موجود(،   یشیآزما  می )تنظ  PVT  یبا 

 دهیپوش مهی ن PV یمقطع ی(، نمایشنهادیپ یشیآزما می)تنظ N-PVT یبا کلکتور هوا کپارچهیحالت مخلوط  ایگلخانه کنخشک
و   5تا    1  ید یرشخو  یهوا  یبخار  یشنهادیپ  N-PVT  ایگلخانه  کنخشک  یاصل  یهوا. اجزا  ی کنندهگرم.  دهدمی شده را نشان  

 شده لیتشک( و کلکتور صفحه تخت  شهیبه ش  شهیشفاف )ش  مهی ن  PVاز پنل    ید یخورش  یهوا  ی است. بخار   کنخشکواحد    کی

  ب یبا ش  ید یخورش  یهوا  یبخارباشد.    داریخود پا  ستم یتا س  شودمیاستفاده   تهیسیبه الکتر  دیتابش خورش  لیتبد  یبرا  PVاست. پنل  
 است.  شدهنصب یدیحداکثر تابش خورش افتیدر ی( برایدهل ییا یرض جغرافع هیدر زاو باًی)تقر 300



 

 
 ی د ی. تابش خورششودمیعرضه    کنخشکگرم شده به محفظه    یو در ادامه هوا  شودمیاستفاده    طیمح  یگرم کردن هوا  شیپ  یبرا

از خورش تابش خورش  افتدیم  PVماژول    یرو  دیآیم  دیکه  انرژ  ید ی که  به  تابش   جمع کنندهو    کندیم  لیتبد  یکیالکتر  یرا  هوا 
گرم شده    یو هوا  شودمی گرم کردن هوا استفاده    یبرا  ی انرژ  نی. اکندی م  لیتبد  یی گرما  ی ژو آن را به انر  کندیرا جذب م  دیخورش

 ازآنسپو    شودمیشده کلکتور هوا جذب    اهیدر قسمت س  میبتدا تابش مستقکه در ا  شودمیکلکتور هوا وارد    یبه قسمت لعاب  شتریب
گرم   یاست که در آن هوا شدهاستفاده ینظر وتحلیلتجزیه یراب   N-PVT. کلکتورشودمی گرم داده  یبه هوا  شتریب شیگرما یبرا

 PVT یحالت مخلوط با کلکتور هوا  یاگلخانه کنخشک 2مطابق شکل  .شودمی تأمین،  رسدیم گریکلکتور به کلکتور د کیکه از 
 است.  شدهداده نمایش 

 

 

 
  PVT يحالت مخلوط با کلکتور هوا ايگلخانه کنخشک : 2 شکل

 



 

 
 است. شده دهیپوش مهین PV يهوا هیتر  یمقطع ينما: 3 شکل

 

کاهش رطوبت   یبرا  N-PVTکلکتور    یینها  یخروج  است.  شده   دهیپوش  مهین  PV  یهوا  هیتر  یمقطع  ینما، بیانگر  3شکل  

   DCولت    12فن    کیتوسط    N-PVTهوا    یگرم شده از بخار  یهوا  .شودمی  هیتغذ  کنخشکبه محفظه    یمحصولات کشاورز 
خروج   شدهارائه گردش    N-PVTهوا    یبخار   یدر  فن  آیددرمیبه   .DC     برق ماژول    تولیدشده توسط  . کندمیکار     PVاز 

کش راه  مورداستفاده  یاورز محصولات  مستق  یحرارت   یانرژ  ،یشنهادیپ  یاندازدر  تابش  از  ط  یدیخورش  میرا  از  محفظه    نیرفکه 

  ش یرطوبت و گرما  ریتوسط محصول در تبخ  شدهجذب  ی. گرماآورد یبه دست م   N-PVTو گرما از کلکتور هوا    دیآیکن مخشک
 کنخشکمحفظه    یکه در بالا   یاو دهانه  یجانب   هایدیوارهگرما ممکن است از    ن،یعلاوه بر ا.  شودمیاستفاده    کردنخشکمحفظه  

 وجود دارد، از دست برود. 
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 است.  اجراشدهروش زیر  PVTبا کلکتورهای هوای  شدهادغام ایگلخانه  کنخشکارزیابی عملکرد  منظوربه  

برای سطح   ، IMD  ،Pune  توسط  شدهارائه  افقی  سطح  یک   در  خورشید  تابش  یهاداده   •   برای    300در    داربی شهند 
با استفاده از فرمول لیو و جردن)  کنخشکبرای تمام دیوارهای عمودی    900و در     N-PVTکلکتور هوا   (  33گلخانه 

 است.  شدهلیتبد

 جادشدهیابرای ارزیابی کارایی سلول    MATLAB 2013a  در  یابرنامه   انرژی،  تعادل  پایه  معادلات  نتایج  اساس   بر  •  
 است. 

. علاوه بر است  شدهمحاسبه   N-PVTاز کلکتور هوای   (TfoNهوای خروجی )  یدما ان سلول،  راندم  از  استفاده  با  •  
 .شودمی برای محاسبه دمای محصول و دمای سلول خورشیدی با شرایط بار استفاده  TfoNاین، 

با اعتبار سنجی تجربی مقایسه شده است. اگر مدل برای یک کلکتور معتبر باشد،   است و نتیجه  شدهگرفته   N=1  مقدار  •  
کلکتور هوا   برای  داشت. علا   N-PVTمطمئناً  برای  نتیجه خوبی خواهد  آنالیزها  تمام  این،  بر   ای گلخانه   کنخشکوه 

 است.  شدهانجامتئوری  ازنظر  N-PVTمجتمع هوا 



 

برای    اکسرژیبازده    و  معادل  حرارتی  راندمان  حرارتی،  راندمان  معادل،  حرارتی  انرژی  الکتریکی،  انرژی  حرارتی،  انرژی  •  
 است.  شدهمحاسبهسیستم با کمک دماهای مختلف 

   

 یریگجهینت -9
 زیر بیان گردیده است:  بخش نتایج پژوهش

  ی ، دماPVT یدر کلکتور هوا یجرم  انیسرعت جر ش یو با افزا ابد ییمراندمان کاهش   ،ید یسلول خورش یدما شیبا افزا .1
 .ابدییم  شیو راندمان سلول افزا ابدییمسلول کاهش 

 د.ابییم شیافزاسلسیوس  درجه 87.420 تا 22.440 و 122.780ه ب 0از  بیاتاق گلخانه به ترت یو دما یخروج  یهوا یدما .2
و    20-0.23،  7.70-2.63از    بی(  به ترتeqthQ,معادل )  یحرارت   ی(  و انرژelE)  یکیالکتر  ی(، انرژthQ)   یحرارت  یانرژ  .3

 است. ریمتغ  5تا    1از  PVT یساعت در روز با کلکتور هوا لوواتیک  3.24-8.24
و    24-0.23،  2.30-2.63از    بی(  به ترتeqthQ,معادل )  یحرارت   یو انرژ  (elE)  یکیالکتر   ی(، انرژthQ)  یحرارت   یانرژ .4

 است. ریمتغ  0.05تا   0.01از  ر یمتغ یجرم انیساعت در روز با نرخ جر لوواتیک  3.24-2.93
افزا .5 هوا  شیبا  کلکتور  جر   PVT  یتعداد  سرعت  اگزرژ  ،یجرم  انیو  اگزرژexη)ی راندمان  راندمان  و  معادل   ی(  

(,exeqη کاهش )ابدییم . 
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