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Introduction 

In the poultry industry, reducing energy consumption is essential for reducing costs. Energy requirements in 
the poultry industry include heating, cooling, lighting, and power line energy. Identifying factors that increase 
energy usage is crucial, and providing appropriate solutions to reduce costs and energy consumption is 
inevitable. One of the major and expensive factors in the poultry industry is the use of fossil fuels, which also 
causes pollution. Energy costs directly impact the cost of production and increase the per capita cost of 
production in the meat and egg sectors. In Iran, poultry farms are among the most widely used energy 
consumers, especially for heating breeding halls, making them a significant subset of the agricultural sector. 

Materials and Methods 
The problem under study is the thermal simulation of a meat poultry farm located in Ardestan city, Isfahan 

province. Ardestan city is situated in a desert region in the north of Isfahan province, at a latitude of 33 degrees 
and 23 minutes north, and a longitude of 52 degrees and 22 minutes east. The dimensions of the poultry hall 
floor are 5 meters by 8 meters, and it has a capacity of 300 poultry pieces. There are two inlet air vents 
(windows), each with dimensions of 1.90 by 1.6 meters. The roof has an average height of 2.5 meters and is 
sloping, made from a combination of plastic carton, fiberglass, and sheet metal. 

To reduce energy consumption in this poultry farm, a solar heating system is designed and studied in this 
research. The farm is one of the functions of Isfahan province, with dimensions of 8 meters in length and 5 
meters in width. The simulation is performed using TRNSYS software. 

Results and Discussion 
The results demonstrate that a collector surface area of 26 m

2
 is necessary to reach the technically optimal 

point, where the sun's maximum production is achieved with no energy dissipation. Furthermore, the findings 
indicate that a balance of 16 m

2
 is required to align the solar system with the auxiliary system. 

Conclusion 
By installing 2 square meters of solar collectors, 5.2% of the total energy demand can be met with solar 

Journal of Agricultural Machinery 

Homepage: https://jame.um.ac.ir 

mailto:ah_banakar@modares.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jam.2022.75172.1090
https://doi.org/10.22067/jam.2022.75172.1090
https://jame.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://jame.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://orcid.org/0000-0002-2536-3305
https://jame.um.ac.ir/


 3041، پایيز 1، شماره 31کشاورزي، جلد هاي  نشریه ماشين     682

energy. To fully meet the energy demand using solar energy, a collector area of 30 square meters is required. As 
the solar fraction increases, the system's ability to extract solar energy also increases. The maximum production 
of solar energy without any wastage is achievable with a collector area of 26 square meters. Moreover, to 
maintain a balance between the use of solar energy and the auxiliary system, a collector area of 16 square meters 
is needed. 

 
Keywords: Energy, Numerical modeling, Poultry, Solar collector  
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 81/88/8011تاریخ دریافت: 
 18/18/8018تاریخ پذیرش: 

 چکيده

 دارای مرغداری مورد مطالعه. شدپرداخته  یمرغدار کیدر  یبا هدف کاهش مصرف انرژ یدیخورش یحرارت ستمیس کی یمطالعه، به طراح نیدر ا
مسراحت   نیو بهترر  گرفرت قررار   یمختلف مورد بررس یدیخورشحرارتی  یها کننده جمع راستا نیاست. در ا متر ارتفاع 5/2و  متر عرض 5، متر طول 1

ت صرفهه تخر  کننده خورشیدی از نروع   در این مطالعه جمع .شد شنهادیپ یدیخورش یبهره از انرژ نیشتریب ی بهابیدست یبرا خورشیدی کننده سطح جمع
(FPC.است ) شرود.  مری  شرنهاد یکننرده پ  جمرع  یبرا ازی( سطح مورد نیبیترک ستمیاز س ی)و مابق دیاز خورش یدرصد انرژ 51 نیتام یبرا ن،یعلاوه بر ا 
حرداکرر(،   یدی)کسرر خورشر   یدیخورش یانرژ زانیم نیشتریب افتیدر یبرا که دادنشان  جینتا .شدانجام  TRNSYS    افزار با استفاده از نرم یساز هیشب

 هیمربع توص متر 22معادل با  یا کننده سطح جمع رد،یمد نظر قرار گ یاقتصاد دگاهید که یزمان امااست.  ازین موردمترمربع  11معادل با  یا کننده سطح جمع
مربرع   مترر  82معرادل   ای کننده به سطح جمع ازین ،یکمک ستمیو س یدیخورش ستمیس نیتعادل ب یبرقرار یکه برا دادنشان  جینتا نیعلاوه بر ا .شود یم

 یدی،کسرر خورشر   یشا افرزا همچنرین بر  . کرد تامین خورشید وسیله به را کل انرژی درصد 2/5 توان می خورشیدی، کننده جمع مربع متر 2 نصب بااست. 
 .شود می یشترب یدیخورش یدر استهصال از انرژ یستمس ییتوانا

 
 یسازی عدد طیور، مدل ،یدیکننده خورش جمعانرژی،  کليدي: هاي واژه
 

 1مقدمه

پاك و عاری  گان،یانرژی را نیاز منابع تام یکی یدیانرژی خورش
هرای    براز بره روش   ریر اسرت کره از د   یطر یمه ستیاز اثرات مخرب ز

گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. از کل انرژی منتشرشرده  
. رسرد   یمر  نیدرصد آن به سطح زمر  04تنها در حدود  د،یتوسط خورش

 21در حردود   یانررژ  ،در هرر سراعت   نیاست که زمر  یبدان معن نیا
از سره روز ترابش    یانرژی ناشر  یعنی کند،  یم افتیدر یو تی بی ونیلیم

از احتررا  کرل    یناشر  یهرا  برابرر برا تمرام انررژی     نیبه زم دیخورش

                                                           
واحد اقلید، دانشگاه آزاد اسلامی،  دانشجوی دکتری، گروه مکانیک بیوسیستم، -8

 اقلید، ایران 
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هرای   کننرده  جمرع  رییکرارگ  برا بره   ،نیاست. بنابرا یلیهای فس  سوخت
منبع انرژی استفاده کرد و تا حرد   نیتا حدودی از ا توان  یم دییخورش
 کررردجررویی  صرررفه یلیهررای فسرر  سرروختدر مصرررف  ادییررز اریبسرر
(Herrando, Pantaleo, Wang, & Markides, 2019 صرنعت .) 
سروخت   یادیر ز ریاست که مقاد یانرژ مصرف پر عیصنااز  یکی وریط

منظرور   کره بره   گوشتیبخش جوجه  یخصوصاً برا کند،  یرا مصرف م
 یبررا  یادیر ز زانیر ها، بره م  پرورش جوجه یبرا ازیمورد ن یحفظ دما

گراز مصررف    ایر  نیبنرز  زل،یر سروخت د  ،خرود  یشیگرما یها ستمیس
از  پرندگانبسته به سن  یگوشت خانه پرندگان ازیمورد ن ی. دماکند  یم
هرای    است. با توجه به افزایش هزینره  ریمتغ وسیدرجه سلس 12تا  22
ماننررد  یانرررژمصرررف پر عیصررنا یآن بررر رو یمنفرر ریو ترر ث یانرررژ
عنروان   اسرتفاده بره   یبرا یانرژ ریدپذیمنبع تجد کی افتنی ،یمرغدار
 یلیبرر سروخت فسر    یمبتن وریپرورش ط یها ستمیس یبرا ینیگزیجا
علاوه بر حفظ سلامت پرنردگان،  است که  آناست. هدف  همم اریبس

حداکرر کردن  ها و آن یکنواختبه سرعت رشد  یابیدست شرایطی برای
نقرش   یلیتکم شیگرما یها ستمیس .، حاصل شودپرندگان گله تراکم
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د نر در مرحلره رشرد دار   ژهیر و شررایط مهیطری بره    تیریمرد  در  یمهم
(Donald, 2009  تولید بر  با اسرتفاده از سرامانه .)  کیر فتوولتائ یهرا 
(PVاز مهم ) در جهان است. خورشیدی  استفاده از انرژی  های  ترین راه 

و کراهش   یتکنولروژ  شررفت یپ لیر به دل جیتدر به کیفتوولتائ یفناور
وارد شده است. استفاده از  یبه بخش کشاورز ریاخ یها در سال نهیهز
و  یدر انررژ  ییجرو  نه تنها صرفه تواند یم یمذکور در کشاورز یفناور

 دیر نما یم جادیا یرا تهقق بخشد، بلکه تهول ستیز طیحفاظت از مه
کنرد   لیمردرن تبرد   یرا بره کشراورز  سرنتی   یاورزکشر  توانرد  یکه م
(Francis, 2002امروزه با توجه به بهران انرژ .)طیو مهر  یجهران  ی 
منرابع   یداریدر پا ریچشمگ یایزام یدارا یدیبر  خورش دی، تولستیز

مدرن به شدت وابسته به  یکشاورزکه  طوری هب است، ستیز طیو مه
اسررت.  یلیفسر  یهرا  از سرروخت ریر غ ییهرا  از سرروخت یانررژ  نیترام 

برر    نیترام  یبرا یدیخورش یانرژ دیتول یعنی کیفتوولتائ یکشاورز
ماننرد   یمهصروتت کشراورز   دیتولمربوط به  یها تیفعال یبرا داریپا

(. در Xue, 2017) غیرهگلخانه و  ،یاریآب ور،یو ط دامکاشت، پرورش 
 یدسترسر  لیر به دل یدیبر  خورش روگاهیدورافتاده، ن ییروستامناطق 
حرل مناسرب مطرر      راه کیعنوان  نبود بر  به ایبه کمبود بر   زیناچ

صرنعتی   یهرا  یاز توابرع در مرغردار   یاری(. بسر Shyu, 2013اسرت ) 
آن توسط  یکه پارامترها شوند یکنترل م کیاتومات یها سامانه سطتو
در     ینور مناسب نقش مهمر  نیت م نی. همچنشود یم نییتع کننده دیتول

امنیت تامین بر  به جهت فرراهم کرردن   پرندگان دارد.  هیرشد و تغذ
کننرده بررای    هرای خنرک   گذارد(، سیستم نور )که بر رشد طیور اثر می

وری( و تهویه )برای کراهش   حفظ دمای پایدار )در جهت افزایش بهره
 ,Byrne, Glover)ضررروری اسررت  هررا( و غبررار و بیمرراری گرررد

Hegedus, & VanWicklen, 2005 دهنردگان نیراز بره     (. پررورش
 ،دانستن میزان مصرف انرژی سالن مرغداری خرود دارنرد و برا دقرت    
بینی  میزان مصرف انرژی را در مورد تهویه، گرمایش و سرمایش پیش

های پرورش نمایانگر عمرده مصررف     سامانهی برخی از اند که برا کرده
 & ,Costantino, Fabrizio, Biglia, Cornaleانرررژی اسررت )

Battaglini, 2016.)  عنروان یکری از    ها بره  مرغداری ،ایراندر کشور
های انررژی   ترین بخش های بخش کشاورزی از پرمصرف زیرمجموعه
هرای   ها مربوط به گرمایش سرالن  قسمت عمده مصرف آنهستند که 
(. در کنرار  Shahini, Saadat fard, & Taki, 2018) اسرت پرورش 

سرزایی در میرزان    هتاثیر ب ،این واقعیت، تغییر شرایط مهیطی مانند دما
سرازی مصررف    گذارد. از این حیر  بهینره    تولید و تلفات مرغداری می

رژی و روش اعمال آن در ایرن صرنعت اهمیرت بسریار براتیی دارد      ان
(Koochakzadeh & Tajri, 2014   وجرود بریش از .)واحرد   85111

واحرد مررغ    151بریش از  ، دهنده فعال مرغ گوشرتی  مرغداری پرورش
لیترر   55/8مصررف سررانه   و  ارگذ واحد مرغ تخم 8511بیش از ، مادر
سرازی مصررف    اهمیت کنترل و بهینه ،فت جهت تولید هر قطعه مرغن

 ,Goodarziکنرد )  انرژی را در این بخش بیش از پریش روشرن مری   

Kazemi, Kashanizadeh, Bogri, & Yaghoubi, 2016.) 
هرای   تواند مشرکلات احتمرالی در سرامانه    می حرارتی های یساز شبیه

هرای   کرده و منجرر بره اسرتراتژی    بینی پیشطور دقیق  بهمرغداری را 
 & ,Wang, Li, Liangجرویی در انررژی شرود )    مناسب برای صرفه

Zheng, 2020 یبرا یبیترک یاستراتژ کی ،یپژوهش عدد کی(. در 
شرد. در   شرنهاد یانتقال حرارت پ شیمنظور افزا به کیهای فتوولتائ پنل

 ییکننرده گرمرا   جمرع  کیر نشان داده شد که با استفاده از آن مطالعه 
آب گرم  شیگرما ایفضا  شیتوان گرما دهنده می فازرییمواد تغ و دیجد
 سرتم یعملکررد س  نیبهتر ،کرد. در آن مطالعه نیتام عیصورت سر را به

درجره گرزارش شرد     05براد   هیر درجره و زاو  15پنرل   هیر در حالت زاو
(Jurčević, Nižetić, Marinić-Kragić, & Čoko, 2021 در .)
 یاورشد که فنر  شنهادیپ کیفتوولتائ یحرارت ستمیس کیمطالعه،  کی

 و کرررد یمر  بیرررا ترک یآلر  کیر فتوولتائ یهررا و سرلول  یسرت یفتوکاتال
فضرا مرورد اسرتفاده قررار      کیر بر  و حرارت  نیتام یتوانست برا می
 دیر جد سرتم یس یمدل انتقال گرما و جرم برا کی. در آن مطالعه ردیگ
 یکرار  طیتهت شررا  ستمیس یکیو الکتر یشد و عملکرد حرارت جادیا

ترابش   شینشان داد که با افرزا  جیقرار گرفت. نتا یمختلف مورد بررس
 شیافرزا  سرتم یس یو حرارت یکیبازده الکتر ط،یمه یو دما یدیخورش
 شتریب یآب ورود انیجر یاده شد هرچه دمانشان د نی. همچنابدی می

 سرتم یس یکیکمتر است، اما راندمان الکتر ستمیس یباشد، بازده حرارت
(. در مطالعره  Liu, Jin, Li, Zhao, & Badiei, 2022رود ) می تربات
 یهرای مرواز   با کانرال  کیفتوولتائ ستمیس کی یعملکرد حرارت گر،ید

 یهررا مرراژول یدمرا  تهقیرق مررذکور، قررار گرفررت. در   یمرورد بررسرر 
گرفته شرد کره برا     جهیشد و نت عیتوز یطور مساو کم و به کیفتوولتائ

 ،کننرده  خنرک  یهرا  عدد، افت فشار کانال 81 کمتر از یها تعداد کانال
نسربت قطرر    شینشان داده شد که با افزا تهقیقحداقل است. در آن 

 کیر فتوولتائ یهرا  مراژول  یدمرا  ،یهای فرع و کانال یکانال اصل نیب
عملکررد   گرر، ید ای (. در مطالعره Shen et al., 2021) ابدی کاهش می

از منظرررر قرررانون اول و دوم  کیرررفتوولتائ یبررریترک سرررتمیس کیرر 
از  یکر ی درای کره   قرار گرفت. برا مطالعره   یمورد بررس کینامیترمود
ز نظرر قرانون اول   صورت گرفت، مشرخ  شرد کره ا    نیچ یشهرها
 اقتصراد انررژی  نسبتاً بات باشرد،   یدیتابش خورش یوقت ک،ینامیترمود
و  یاقتصراد  ینشان داده شد کره اکسررژ   تهقیق. در آن شود میبدتر 
 .(Li & Jing, 2017) رابطه عکس دارند گریکدیبا  یخروج یاکسرژ
 و یدیخورشر  سرتم یس کیر استفاده از  ریتاث یبررسبه  مطالعه، کی در
 یمرغدار کی یانرژ بازده شایافز منظور به یمیاقل کنترل ستمیس کی

 در. (Gad, El-Shazly, Wasfy, & Awny, 2020) پرداختره شرد  
 اك،یر آمون غلظت ،ینسب رطوبت نظر از یمرغدار عملکرد مطالعه، این
 یابیر ارز دیر تول نهیو هز ازی، توان مورد نخوراك لینرخ تبد ور،یط دیتول
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و  یدیخورشر  شیگرمرا  سرتم یس برازده نشران داد کره    هرا  یبررسشد. 
درصرد   5/82درصرد و   2/48حردود   بیر ترت بره  کیهای فتوولتائ سلول
 شیافزا یبرا نهیبه طیشرا در کهنشان داد  جینتا ن،یبر ا علاوه. بودند
 در. است لوگرمیک بر کایآمر دتر 82/8 معادل دیتول نهیهز ور،یط دیتول
اسرتفاده از   یسرنج  عوامل مروثر برر امکران    یفیک لیتهل ق،یتهق کی

 ,Mohammadi) شرد انجرام   وریر در صرنعت ط  یدیخورشر  یفنراور 

Mirdamadi, Farajollah Hosseini, & Lashgarara, 2021) .
نفر از کارشناسران   81با  افتهیساختار یفنهای  ها با انجام مصاحبه داده

برا اسرتفاده از   را هرا   داده لیر . تهلدشر  یآور جمع متخص  یکشاورز
و  یمهرور  یبراز، کدگرذار   یدر سه مرحلره کدگرذار   MAX    افزار نرم

 ،یهررای اصررل  ابعرراد، دسررته  ییشناسررا یبرررا یانتخرراب یکدگررذار
 ها نشران  آن جینتا. دادندمرتبط با کدها انجام  میها و مفاه رمجموعهیز

کمترر   اریبس چالش دارایتر و  امن ،یدیخورش یداد که استفاده از انرژ
 سرتم یس کیر  مطالعره  کیر  در .اسرت  یمنرابع انررژ   رینسبت به سرا 

 سیانگلر  در واقرع  یمرغردار  کیر  یبرا ریدپذیتجد و دیجد یشیگرما
آن  هردف . (Cui, Theo, Gurler, Su, & Saffa, 2021) شد یمعرف

 مصررف مضرر و کراهش    یو کاهش گازها یمطالعه بهبود بازده انرژ
هرای   از روش اسرتفاده هرا،   مطالعه آن کردیبود. رو یلیهای فس سوخت
کره   داد نشان ها آن مطالعه جیتانزمان بود.  مه طور هب یو عدد یتجرب
ساعت  لوواتیک 88124 بیترت ساتنه به ،یو حرارت یکیالکتر یخروج
 یبر  مرغدار ازیتواند ن ساعت است که نه تنها می اتلوویک 11205و 
برر  کمررسرور پمر      ازیر ن درصرد  5/01تواند  کند، بلکه می نیتامرا 
 .(Cui et al., 2021) کند نیتام زیرا ن یحرارت

توان دریافت کره بیشرتر مطالعرات برر      با توجه به مرور ادبیات می
انتقال حرارت، افرزایش برازده انررژی و هندسره     های افزایش  روی راه

در مورد طراحری   رسد که مطالعه سیستم است. با این وجود به نظر می
یک سیستم گرمایش ترکیبی )برای مرغداری( برا رویکررد اقتصرادی    

طرر    کیر در این پرژوهش از  تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است. 
م حرارترری ی )متشررکل از یررک سیسررتم کمکری و یررک سیسررت بر یترک

برا هردف    یسرالن مرغردار   کیر حررارت   نیمنظور تام به خورشیدی(
شود. با توجه بره   استفاده می و حفظ سلامت پرندگان ها نهیکاهش هز
 یرتر سرامانه حرا  از،یر حرارت مرورد ن  زانیم یها و بررس نهیکاهش هز
شرده  دیتول یانررژ  زانیهای متفاوت از نظر م با سطح مقطع یدیخورش
گذاری و درآمد سراتنه در   سرمایه نهیشوند و هز می سهیمقا گریکدیبا 

حالرت   ،و در انتهرا  رنرد یگ قررار مری   سهیمقامورد  گریکدبا یهر بخش 
هرا( مشرخ     نره یو کاهش هز ازیمورد ن تحرار نی)با هدف تام نهیبه
 شود.  می

 

 ها مواد و روش

 بيان مسأله 

 نیترام  یدیخورشر  یسازی سامانه حرارت مس له مورد مطالعه، شبیه
حرارت سالن یک مرغداری گوشرتی در شهرسرتان اردسرتان از توابرع     
استان اصفهان است. شهرستان اردستان واقع در شمال استان اصفهان 

 04دقیقه و  21درجه و  11 جغرافیاییدر یک منطقه کویری با عرض 
 رقیش هیثان 28دقیقه و  22درجه و  52 ییایو طول جغراف شمالی هیثان

مترر   5/2برا  متر  1متر در  5ت. ابعاد کف سالن مرغداری واقع شده اس
، شرماتیک سرالن   8در شرکل  قطعره اسرت.    111و با ظرفیرت  ارتفاع 

 2هوای ورودی )پنجرره(   های مرغداری نشان داده شده است. ورودی
 متر 5/2 سقف ارتفاع میانگین. باشدمتر می 2/8در  51/8عدد به ابعاد 

صرورت ترکیبری از کرارتن     بره  و یشریروان  صرورت  به سقف و باشد می
مشخصررات  8پلاسررت و پشررم شیشرره و ور  فلررزی اسررت. جرردول  

دهد. سیسرتم   های مختلف مرغداری مورد بررسی را نمایش می قسمت
از شرکت نیرو  است که از نوع جت هیتر یگرمایشی موجود در مرغدار

و الکتروموتور آن سراخت کشرور ایرران     شده است هیته تهویه دماوند
 و دارد وجرود که یک دستگاه از آن در سرالن  )شرکت الکتروژن( است 

 ترر ی)طبرق مشخصرات پرلاك جرت ه     2مشخصات آن مطابق جدول 
ارائره   1ها در جدول کننده علاوه بر این مشخصات جمع موجود( است.
 شده است.

 

 مورد مطالعه یمرغدار کیزيو ف اتيفرض

)به علت وزش براد   است یغرب -یشرق ی،مرغدار یمکان تیموقع
قرار دارند. پنجرره   یسالن( در جهت غرب یها ها )هواکش منطقه( و فن
اسرت.   یفلرز  ،و جرنس درب  اسرت جرداره   ترک  یمعمول یاز نوع فلز
در  اهیسر  مانیو از س است متر یسانت 21 یمرغدار یوارهاید ضخامت
شرده   یکار مانیس ،یکف مرغدار نیهمچن. است شده اندوددو طرف 
 ،یفرض برر آن اسرت کره شرروع کرار مرغردار       قیتهق نیاست. در ا

 کیر  برار،  کیر روز  52هرر   بیر ترت نی. بداست هیساعت اول ماه ژانو
هرر   نیزمران بر   کره  نیر . با توجه به اردیگیصورت م یمرغدار کلیس
 کل،یدو سر  نیفاصله ب قیتهق نیلذا در ا است،روز  21 یال 85 کلیس
. با توجه بره ارائره اطلاعرات کامرل در     شود می گرفتهروز در نظر  84

نسربت بره سرن     یمطلوب در سرالن مرغردار   یخصوص پراکنش دما
کره   2شرکل   لیر پروفا ،یفعرال برودن مرغردار    نیهمچنر  و هاجوجه
صورت ساعت به ساعت در طول سال نسبت به سن جوجه و فعرال   به

 2در شرکل  گونره کره    انهمر  شرده اسرت.   ارائه باشد،یبودن سالن م
 اول روز سره  درها  جوجه ینگهدار یمطلوب برا یمشخ  است، دما

در طرول   یاصورت پله هدما ب نیاست. ا سلسیوس درجه 2/12 با برابر
ثابرت   یام بره دمرا   28ترا در روز   ابدییکاهش م یبرداربهره یروزها
از  یبردار دو بهره نیب یفاصله زماندر . رسدیم سلسیوسدرجه  8/28
 شیگرمرا  سرتم یشرود و س  داخل سالن کنترل نمری  یکه دما ییجا آن

های سالن باز  درب ،داخل طیمه یعفون ضد لیدل هشود و ب خاموش می
برابر فرض شرده اسرت.    رونیب یداخل سالن با دما یشود، لذا دما می
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. تنشران داده شرده اسر    0های آب و هوایی مهرل در جردول    ویژگی
 Metonormافرزار   دستان با استفاده از نرمشهرستان ار یمیاقل طیشرا
 لیر براساس فا یساز هیشب نیشده است. ا یساز هیصورت ساتنه شب به

TMY2 افزار به نرم یخارج لیفایک صورت  بهTRNSYS   وارد شده
 هیر کل یساز هیشب تیقابل TRNSYSافزار  نرم که نیاست. با توجه به ا

 طیمربوط به شررا  لیساعت به ساعت دارد، لذا فا صورت را به ندهایفرآ
. تزم به ذکر است که دیگرد یساز هیشب یصورت ساعت به ییآب و هوا

 هیر از اول ژانو نرد آی کره در ادامره مری    یینمودارها یزمان شروع تمام
 . باشد می

 

 
 شده در شکل متر است( )واحد اعداد نشان داده سالن مرغداری کیشمات -1شکل 

Fig.1. Schematic of the poultry hall (the unit of numbers shown in the figure is the meter) 
 

 بررسی مورد مرغداری مختلف های قسمت مشخصات - 1جدول 

Table 1- Specifications of different parts of poultry 

 همشخص
Property 

 طول 
Length (m) 

 عرض

 Width (m) 

 ارتفاع
Height (m)  

 سطح 

Surface (m2) 

 تعداد
Number 

 سطح کل 
Area (m2) 

 هاوارید

Walls 
9 5 2.5 65 - 65 

 ها پنجره

Windows 
1.9 1.6 - 3.04 2 6.08 

 ها درب

Doors 
2 2 - 4 1 4 

 

 ازیر مرورد ن  یسراز  که در مردل  ییآب و هوا طیشرا یاطلاعات کل
 از: ندعبارت باشند، می
 یسراز  هیسراختمان، شرب   یمنظور برآورد بار حرارتر  هوا به یدما -
 .کیفتوولتائ ستمیس یساز هیو شب یدیخورش یحرارت ستمیس

 .رطوبت داخل فضا زانیمنظور برآورد م به یرطوبت نسب -
هروا و   هیر عنروان دو عامرل مهرم در تهو    سرعت و جهت باد به -

 .کیفتوولتائ ستمیمهاسبات س نیهمچن
منظور مهاسبات بار  کل در سطح افق به یدیشدت تابش خورش -
 .کیفتوولتائ ستمیو س یدیآبگرمکن خورش ،یحرارت
منظرور مهاسربات برار     شدت تابش پراکنده در سرطح افرق بره    -
 .کیفتوولتائ ستمیو س یدیآبگرمکن خورش ،یحرارت
منظرور مهاسربات آبگررمکن     افرق بره   یدیتابش خورشر  هیزاو -



 622      ... نيتام منظور به يديخورش ياستفاده از انرژ يو اقتصاد یفن یسنج امکانجلالی و همکاران، 

 .کیفتوولتائ ستمیو س یدیخورش
 یدیمنظور مهاسبات آبگرمکن خورش به یدیسمت خورش هیزاو -
 .کیفتوولتائ ستمیو س
 یدیمنظور مهاسبات آبگرمکن خورش به یدیارتفاع خورش هیزاو -

 .کیفتوولتائ ستمیو س
الرف   های سال در پیوست ویژگی آب و هوای مهل در تمامی ماه

 ارائه شده است.

 

 مرغداری بر اساس پلاك روی دستگاه جت هیتر ساخت ایران )شرکت نیرو تهویه دماوند( سالن گرمایشی سیستم مشخصه -2 جدول

Table 2- Characteristics of poultry hall heating system based on license plate on jet heater made in Iran (Damavand 
Niroo Tahvieh Co) 

 مشخصه
Property 

 مقدار

Value 
 توان حرارتی

Thermal power 
116.3 kW

 

 بازدهی

Efficiency 
99% 

 سوخت مصرفی
Fuel  

Natural gas 

 نوع مشعل
Torch type 

Hybrid 

 میزان هوادهی
The amount of aeration 

m3.h-1 7000  

 تهت پوششکرر فضای احد
Maximum covered space 

m3 4000
 

 قدرت الکتروموتور
Electromotor power 

W 550 

 دور الکتروموتور
Electromotor speed 

1450 R.P.M 

 جریان
 Electric current  

2.9 A 

 ضریب توان
Power factor 

0.97 

 ولتاژ
Voltage 

220 V 

 فرکانس
Frequency 

50 Hz 

 فاز
Phase 

1 

 عملکرد
Duty 

S1 

 کلاس حفاظتی

Enclosure 
54 

 ی حرارت تیظرف
Heat capacity 

100000 kCal 

  سوخت حداکرر مصرف
Maximum fuel consumption 

12 m3.h-1 

 وزن
Weight 

80-90 kg 

 استانداردها
Standards 

ISO 10002-2004, CE, ISO 9001-2008 
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 کننده جمع مشخصات -3 جدول

Table 3- Collector specifications 

 مشخصه
Property 

 مقدار/توضيحات

Value/Description 
 کننده نوع جمع

Type of collector 
 ای صفحه لوله

Tube plate
 

 جنس صفهه

Plate material 
 آلومینیوم

Aluminum 

 رنگ پوشش صفهه
Cover color of plate 

 سیاه مات

Matte black 
 ضریب صدور صفهه

Emission coefficient of the plate 
0.9 

 ضریب هدایت حرارتی صفهه
Thermal conductivity of the plate 

W.m-1.K-1 211  

 کننده ابعاد جمع
Collector dimensions 

m2 2×1 
m2 3×2 

m2 3.2×2.5 
 ضریب صدور پوشش

Emission coefficient of the cover 
0.85 

 ضخامت عایق اطراف
Insulation thickness around 

0.02 m 

 ها ضریب هدایت حرارتی عایق
Thermal conductivity of insulators  

0.05 W.m-1.K-1 

 سیال عامل 
Working fluid 

 آب
Water 

 ها جنس باز تابنده
The material of the reflectors 

 403استیل 
Steel 304 

 کننده شیب قرارگیری جمع
Slope of the collector 

45°  

 

 

 ها جوجه سن به نسبت مرغداری سالن در مطلوب دمای پراکندگی -2شکل 
Fig.2. Distribution of the desired temperature in the poultry house in relation to the age of the chickens 
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 Metronorm    افزار های نرم براساس داده های آب و هوا و تابش خورشید در مهل ویژگی -4جدول 

Table 4- Characteristics of climate and solar radiation in the place based on the data of Metronorm software 

 دما 

Temperature 
 رطوبت نسبي 

Relative humidity (%) 

 سرعت باد 

Wind velocity (m.s-1) 

 زاويه جهت باد
Wind direction 

angle 

 حداقل

Minimum 
-8.88 9.89 0 7.62 

 کرراحد

Maximum 
44.33 98.45 7.9 358.15 

 
 شدت تابش خورشيد در سطح افق

Intensity of sunlight on the 

horizon 

 زاويه افق خورشيدي

The angle of the solar 

horizon 

 زاويه ارتفاع خورشيدي

Solar elevation angle 
 خورشيديزاويه سمت 

Solar angle 

 حداقل

Minimum 
378.15 10.06 59.72 10.03 

 حدأکرر

Maximum 
639.3 89.82 116.047 98.98 

 

 سازی مسأله مدل

 صفحه تخت کننده خورشيدی معادلات مدل جمع

صرورت سرری بره     ههرایی کره بر   کننرده  جمعشده در  انرژی جذب
 & Hottel)شرود  ( مهاسربه مری  8اند از رابطره ) یکدیگر متصل شده

Woertz, 1942). 

(8)  ̇  
 

  

∑    

  

   

       )              ) 

 ,Zelzouli) شررود( مهاسرربه مرری2از رابطرره ) FR,jکرره در آن 

Guizani, Sebai, & Kerkeni, 2012). 

(2)      
   ̇    

     

(     (
       

   ̇    

)) 

'Fمقدار 
شود  ( مهاسبه می1کننده از رابطه ) ضریب بازدهی جمع 8

(Zelzouli et al. 2012). 

   
    

  
 

        ) )
 

 

  
 

 

      
 
                                (1)  

 آیرد دسرت مری   ه( بر 0کرل نیرز از رابطره )    2ضریب عبور و جرذب 
(Duffie & Beckman, 1991). 

(0)            )  
      )    (

      

 
)   ) 

  
 

   
      

 
)   ) 

  
 

( 5نیز از رابطره ) کننده خورشیدی  دمای خروجی از هر مدول جمع
 .(Zelzouli et al., 2012)شود مهاسبه می

(5) 
     

           )      (       ))

   ̇    

 

 

کننده عبور نکنرد، دمرای راکرد     که هیچ جریانی از جمع در صورتی

                                                           
1- Collector Fin Efficiency Factor 
2-    ) 

 .(Zelzouli et al., 2012)شود ( ارزیابی می2کننده از رابطه ) جمع

(2)    
     )

  

    

شرود   ( مهاسبه می4کننده از رابطه ) ضریب تلفات انرژی کل جمع
(Klein et al., 2007). 

(4)     
   
  

 
    

 
        

    
      

 
  

 
          

    
 )         )

 

             )
 

       

  
   

 

 که،

(1) 
          

 

   
 

                    
 )          ) 

                              ) 
شرود کره ارزش    ، به نرخ تنزیلی گفته می(IRR)ی نرخ بازده داخل

هرای نقردی یرک پرروژه،      جریانرا برای تمامی  (NPV) فعلی خال 
اسرتفاده   NPV کنرد کره بررای مهاسربه آن از فرمرول      برابر صفر می

 .(Kim, 2018)دد گر می
    ∑

  

    ) 
   

 
                                              (5)  

 ا با صفر برابر قرار دادهر  NPVاستتزم IRR ه منظور مهاسب به
 تروان نوشرت   بره عبرارت دیگرر مری     .دست آورد آن را به و نرخ تنزیل

(Kim, 2018): 
  ∑

  

      ) 
     

 
   (81)                                            

شود  مهاسبه می (88از رابطه )( solar fractionرشیدی )وکسر خ
(Flynn & Siren, 2013). 

               
  

  
(88                                              )  

کل انررژی مرورد نیراز برابرر اسرت برا مجمروع کرل انررژی             که 
فرضریات   5کمکری اسرت. جردول     خورشیدی دریافت شده و انررژی 

 دهد.  استفاده شده در این تهقیق را نشان می
 



 3041، پایيز 1، شماره 31کشاورزي، جلد هاي  نشریه ماشين     622

 

 خورشیدی حرارتی سیستم مسئله حل فرضیات -5جدول 
Table 5- Assumptions to solve the solar heating system problem 

 مشخصه
Property 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

  نوع مؤلفه

Component Type 
Type 1b - 

 کننده نوع جمع
Collector Type 

Flat Plate Collector - 

 کننده مساحت جمع
Collector area 

Variable m2 

 گرمای ویژه سیال
Fluid specific heat 

4.19 kJ.kg-1.K-1 

 سرعت جریان تست شده
Tested flow rate 

40
 

kg.h-1.m-2 

 کارایی رهگیری
Intercept efficiency 

0.8 - 

 وری بهره شیب 
Efficiency slope 

13 kJ.h-1.m-2.K-1 

 انهنای بازده
Efficiency curvature 

0.05 kJ.h-1.m-2.K-2 

 2حالت نوری 
Optical mode 2 

2 - 

 IAM 8مرتبه 

1st-order IAM 
0.2 - 

 IAM 2مرتبه 

2nd-order IAM 
0 - 

 دمای ورودی

Inlet temperature 
Variable ℃ 

 نرخ جریان ورودی

Inlet flow rate 
Variable kg.h-1 

 دمای مهیط

Ambient temperature 
Variable ℃ 

 تابش فرودی

Incident radiation 
Variable kJ.h-1.m-2 

 تابش کل افقی

Total horizontal radiation 
Variable kJ.h-1.m-2 

 تابش پراکنده افقی

Horizontal diffuse radiation 
Variable kJ.h-1.m-2 

 بازتاب زمین

Ground reflectance 
0.2 - 

 کننده جمعشیب 

Collector slope 
45 degree 

 

 یديخورش ستمياز س یريکارگ سازی و به نهيبه

از روش  یدیکننرده خورشر   سازی سطح مقطع جمع نهیمنظور به به
 ,Duffie) شود ( استفاده میBarley & Balcombبالکامب )و  یبارل

Beckman, & Blair, 2020) .مهاسبه و نشان  یدیابتدا کسر خورش
 یدیخورشر  یکرل توسرط انررژ    یکه چند درصد از انررژ شود داده می

صرورت سراعت بره     در طول سال بره  بیترت نیدست آمده است. بد هب
مهاسبه و سرس مقدار کسرر   دیاز خورش افتهی تهصالاس یساعت انرژ
به ، بخش نیدر ا. (Duffie et al., 2020) شود می یابیارز یدیخورش
پرداختره   یدیمختلرف خورشر   یهرا کننرده سطح مقطرع جمرع   یبررس
برا   یدیخورشر  یحرارتر  سرتم یس یسراز  هیشب ندیفرآ 1. شکل شودیم

 مرذکور،  مردل  در. دهرد یمر  شینمارا   TRNSYSرافزا استفاده از نرم
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Type 109 شده استفاده مدل به هوایی و آب شرایط ورودی منظور به 
منظررور  برره یکرریپمررراژ اسررت کرره   سررتمیس زیررن Type 3. اسررت
 یبرا یگریو د یدیکننده خورش و جمع رهیمنبع ذخ نیب ونیرکوتسیس

از کرف اسرتفاده    شیگرمرا  هرای به سمت لوله یدیانتقال آب گرم تول
مبردل   اسرت.  ناهمسرو  انیر با جر یمبدل حرارت Type 5b .شده است
با اثر ثابرت   لهیوس کیعنوان  آشکار صفر به یحرارت تیبا ظرف یحرارت

 یکنرد. دمرا   عمرل مری   ستمیس یکربندیشود که مستقل از پ مدل می
 انیر جر ینررخ دبر   نیسمت سرد و سمت گرم و همچن انیجر یورود
 یبررا  یریپرذ  اثرر تزم به ذکر است که شود.  داده می یعنوان ورود به

 Type 6 گرردد.  انتقال حررارت مهاسربه مری    بیرامقدار ثابت تمام ض
 یدمرا  شیمنظرور افرزا   بره  یکن جرانب  المان گرم است. یکن جانب گرم  
 یبیترک ایو  ی، خارجیکننده داخل کنترل کیبا استفاده از  الیس انیجر

 یکننرده خرارج     کنتررل  یکه ورود یاز هر دو مدل شده است. هر زمان
باشرد   یمیکمتر از مقدار تنظ تریه یخروج یدما ایشود و  کیبرابر با 

افرزودن حررارت بره     یکن برا گرم   ،شده است فیتوسط کاربر تعر هک
مقدار ثابت  فیبا تعر)(      )شده توسط کاربر  یدر نرخ طراح انیجر
بررای   برزر   یکاف اندازهتابع کنترل و مشخ  کردن مقدار به  یبرا

 یخرانگ  ین جانبکرمگروند مانند آب نیوارد عمل خواهد شد. ا(      
کنرد. برا    عمل میی خروج یدما جادیا یبرا یکننده داخل   کنترل کیبا 

 ایر ترموسرتات   کیر از  کیر  ایر تابع کنترل با مقدار صرفر   کیاعمال 
      کوره کره حررارت را برا نررخ      کیعمل مانند  نیکننده، ا   کنترل

شود که  افزوده می ییجاخواهد رفت. اما حرارت تا  شیکند پ اضافه می
 Type 4 که نیز ذخیره منبعنشود. مقدار تست از  شتریب یخروج یدما

 . است شده استفاده آبسازی  ذخیره منظور به است

 

 
 

  TRNSYSافزار در نرم یدیخورش یحرارت ستمیشده س یساز هیشب یندیفرآ اگرامید -3 شکل

Fig.3. Diagram of a process simulated by a solar thermal system in TRNSYS 

 

 نتايج و بحث

 مترمربع 2و  2، 6 های مقطع سطح

 مقایسه در خورشید از تولیدشده انرژی میزان 2و  5، 0 های شکل
 انررژی  میرزان  رنرگ  بنفش خط. دهدمی نمایش را نیاز مورد انرژی با

 یانرژ .باشدمی تولیدشده خورشیدی انرژی رنگ قرمز خط و نیاز مورد
فعال اسرت   یروز که مرغدار 52داخل سالن در مدت  شیجهت گرما

فاصرله   قرت یدر حق اسرت،  لیتعط یکه مرغدار یاست. زمان ازیمورد ن
برابرر   ازیر مرورد ن  یروز است، انررژ  84 یال 82 نیکه ب کلیدو س نیب

 ازیر مورد ن یانرژ ی،مرغدار یلیبعد از زمان تعط و مجدداً شودمیصفر 
در حرال   یدیخورش یحرارت ستمیسی، لی. در زمان تعطابدی می شیافزا
و در  رسرد یبره مصررف نمر    یدیر تول یانرژ نیکه ا است یانرژ دیتول

صرفر نشران داده   باید در مهاسبات  ریمقاد نی. اشود اصطلا  پرت می
 ریافزار اکسل وارد شده و مقاد بخش در نرم نیا یخروج هایدادهشود. 
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  کسر شده است. دیاز حاصل مجموع تول همربوط
در  یدیخورشر  یسرازی انررژ   رهیقدار ذخم 5و  1، 4های  در شکل
داده  شیمترمربرع نمرا   2و  0، 2 های کننده به سطح جمع یمخزن برا

 دیر تول یدیخورشر  یانررژ  یبرردار  شده است. اگر در طول زمان بهرره 
در  یعنر ی شرود، یم رهیمخزن ذخ نیاز مصرف داشته باشد، در ا شتریب

کل ساختمان  شیگرما یبرا ازیحرارت مورد ن که تفاضل مقدار یصورت
 ،باشرد  یعردد منفر   کیر  یدیخورشر  یشده توسط انرژدیو حرارت تول
 . استآن عدد  یبرابر منف رهیشده در مخزن ذخ رهیمقدار ذخ

روزانرره در  یدیخورشرر کسرر مقرردار  82و  88 ،81 هررای شرکل در 
داده  شیمترمربرع نمرا   2و  0، 2 های کننده به سطح جمع یمخزن برا

مشخ  اسرت   82و  88، 81 های گونه که در شکل شده است. همان
شده است.  شتریدرصد ب 811از  کسر خورشیدیمواقع مقدار  یدر برخ
اقرردام برره  سررتمیاز مصرررف برروده و س شررتریب دیررمواقررع تول نیرردر ا
 ستیموجود ن یدیخورش یکه انرژ یتا در ساعات دنمای میسازی  رهیذخ

 نیر حاصرل از ا  جینترا بره ترتیرب    2ول د. جر ردیر مورد مصرف قرار گ
 دهد. می شینما مترمربع 2و  0، 2 های سطحبرای  مهاسبات را

  

 
 مترمربع 2کننده به سطح  جمع یبرا ازیمورد ن یشده نسبت به انرژ  استهصال یدیخورش یانرژ -4شکل 

Fig.4. Extracted solar energy relative to the energy required for the collector to a area of 2 m
2 

 

 
 مترمربع 2کننده به سطح  جمع یبرا ازیمورد ن یشده نسبت به انرژ استهصال یدیخورش یانرژ -5شکل 

Fig.5. Extracted solar energy relative to the energy required for the collector to a area of 6 m
2
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 مترمربع 1کننده به سطح  جمع یبرا ازیمورد ن یشده نسبت به انرژ استهصال یدیخورش یانرژ -6شکل 

Fig.6. Extracted solar energy relative to the energy required for the collector to a area of 8 m
2 

 

 
 مترمربع 2کننده به سطح  جمع یدر مخزن برا یدیخورش یسازی انرژ رهیمقدار ذخ -7شکل 

Fig.7. The amount of solar energy storage in the tank for the collector to the area of 2 m
2 
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 مترمربع 2کننده به سطح  جمع یدر مخزن برا یدیخورش یسازی انرژ رهیمقدار ذخ -8شکل 

Fig.8. The amount of solar energy storage in the tank for the collector to the area of 6 m
2
  

 

 
 مترمربع 1کننده به سطح  جمع یدر مخزن برا یدیخورش یسازی انرژ رهیمقدار ذخ -9شکل 

Fig.9. The amount of solar energy storage in the tank for the collector to the area of 8 m
2
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 مترمربع 2 سطح به کننده جمع برایکسر خورشیدی روزانه  -11شکل 

Fig.10. Daily solar fraction for the collector to the area of 2 m
2 

 
 مترمربع 2 سطح به کننده جمع برایکسر خورشیدی روزانه  -11شکل 

Fig.11. Daily solar fraction for the collector to the area of 6 m
2 
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 مترمربع 1 سطح به کننده جمع برایکسر خورشیدی روزانه  -12شکل 

Fig.12. Daily solar fraction for the collector to the area of 8 m
2 

 
کننده  سطو  مختلف جمع یرا برا کسر خورشیدیمقدار  81شکل 
 22نمرودار یرک رفترار خطری ترا سرطح       . دهرد  می شینما یدیخورش
 کیر مترمربرع )  2اساس اگرر   نیبر ادهد.  مربع را از خود نشان می متر
کرل را   یدرصرد از انررژ   2/5تنهرا   می( نصب کنیدیکننده خورش جمع
 11 کره  یو درصرورت  میکنر  نیت م یدیشخور یانرژ لهیوس به متوانی می

 811برود   میقرادر خرواه   مینصرب کنر   یدیکننده خورشر  مترمربع جمع
. از میکنر  افرت یدر یدیخورش یانرژ لهیوس را به ازیمورد ن یدرصد انرژ

 ییتوانرا  سرتم یباشد، س شتریب کسر خورشیدیهرچه مقدار  یفن دگاهید
است نقطره   یهیرا داراست. بد یدیخورش یاز انرژ یشتریاستهصال ب

 میداشرته باشر   دیاز خورش یحداکرر دیاست که تول یا نقطه یفن نهیبه
شرود.   را شرامل مری   دیخورشر مترمربرع از   22که سطح  یا نقطه یعنی

مربرع، عمرلا تنهرا افرزایش      مترر  22بنابراین با افزایش سطح بیشتر از 
 یشرده از انررژ   استهصرال  زانیر م 80گیررد. شرکل    هزینه صورت می

 یازا را به یکمک ستمیدر س ازیمورد ن یدر مقابل مقدار انرژ یدیخورش
گونره کره    . هماندهد می شینما یدیکننده خورش سطو  مختلف جمع

 82در  باًیکه تقر یدو منهن نیا یمشخ  است مهل تلاق ریدر تصو
از  یمر یکره ن  اسرت  ی، مهلر دقررار دار  یدیکننده خورش مترمربع جمع

 سرتم یتوسرط س  گرر ید یمر یو ن شرود  می نیت م دیتوسط خورش یانرژ
بهینره  نقطره   عنروان  بره  نقطه نیاممکن است تصور شود که . یکمک
طور نیست )نقطه بهینره واقعری، ایرن نقطره      این که یدر صورت اشد،ب

دهند. با ایرن   هر دو منهنی رفتاری غیرخطی از خود نشان می .نیست(
مربرع سرطح، رونرد انررژی      مترر  81شرود کره ترا     وجود مشراهده مری  

 82مربرع ترا    مترر  81شده از خورشید یکنواخرت اسرت و از    استهصال
مربرع   متر 82شود. همچنین از  بع، یک افزایش ناگهانی دیده میمرمتر
مربع روندی خطی وجرود دارد و برا افرزایش سرطح، جهرش       متر 21تا 

 شود.  شده دیده می ناگهانی در میزان انرژی استهصال
کرره  یاقتصرراد نررهینقطرره به نرره،یمنظررور انتخرراب سررطح به برره
مقردار   نیشرتر یب یدارا یاز لهاظ اقتصاد مهندس آندر  یگذار هیسرما
IRR توانرد برا    یم گذار هیکه سرما یمعادل نرخ سود ی)نرخ بازده داخل
. شرد  انتخاب ،باشد NPV ایدست آورد(  طر  به کیدر  یگذار هیسرما
سرطو    یبره ازا  میلیون ریالساتنه بر حسب  یدیمقدار عا 85 شکل

روند خطری ترا    .دهد کننده بر حسب مترمربع را نشان می مختلف جمع
شرود و پرس از آن شریب نمرودار ثابرت       مربع دیرده مری   متر 22سطح 
هرر کردام از سرطو      یازا گرذاری تزم بره   سرمایه 82شکل  شود. می
کننرده   بر حسرب سرطح جمرع    یمنهن نی. ادهد می شیرا نما یانتخاب
 میترسر  میلیون ریرال گذاری بر حسب  سرمایه نهیمترمربع و هز یازا به

 یدیر شرده و عا  میسر رگرذاری ت  سررمایه  نهیوجه به هزشده است. با ت
رونرد  قابل حصرول اسرت.    یانتخاب های کننده جمع IRRساتنه مقدار 

کننده متناسب با افرزایش   خطی بیانگر آن است که افزایش سطح جمع
سرطو    یبررا  درصرد برر حسرب    IRRمقردار   84هزینه است. شکل 

 84گونره کره در شرکل     . همران دهرد  می شیکننده را نما مختلف جمع
مترمربع افتاده  22در سطح مقطع  IRR ممیمشخ  است مقدار ماکز

 است.
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  مترمربع 1و  2 ،2 های کارگیری سطح به از حاصل نتایج -6جدول 
Table 6- Results from the use of surface of 2, 6, 8 m

2
  

 مشخصه
Property 

 مقدار
Value  

 مقدار
Value  

 مقدار
Value  

 واحد
Unit 

 کننده مساحت جمع
Collector area 

2 6 8 m2 

 بار گرمایشی
Heating load 

94671628 94671628 94671628 kJ.yr-1 

 بهره مفید خورشیدی
Solar useful gain 

4786686 14360407 19147267 kJ.yr-1 

 گرمایش کمکی مورد نیاز
Auxiliary heating required 

89884942 80311221 75524361 kJ.yr-1 

 ذخیره انرژی در تانک
Energy reservoir in tank 

154847
 

1384689
 

2622029
 

kJ.yr-1 

 از کف شیگرما یبرا یورود یدما
Inlet temperature for under floor heating 

106.4 106.4 106.4 F 

 از کف شیگرما یبرا یخروج یدما
Outlet temperature for under floor heating 

91.4 91.4 91.4 F 

 دما اختلاف
Temperature difference 

15 15 15 F 

 حجم تانک

Tank volume 
0.03 0.1 0.13 m3 

 وری کل خورشیدی با مخزن بهره 

Total solar gain with reservoir 
4941533.1 15745095.5 21769295.9 kJ.yr-1 

 خورشیدیکسر 

Solar fraction 
5.2 16.6 23 % 

NG کل مصرف 

Total NG consumption 
11834 11834 11834 m3.yr-1 

 کل ذخیره NGتوسط خورشید 

Total NG saving by solar 
618 1968 2721 m3.yr-1 

 کل مصرف NGهیتر کمکی 

Total auxiliary heater ng consumption 
11216 9866 9113 m3.yr-1 

NG قیمت 

Ng price 
4920 4920 4920 Rial 

 هزینه ساتنه بدون بخاری خورشیدی

Annual cost without solar heater 
58223050 58223050 58223050 Rial.yr-1 

 هزینه ساتنه هیتر کمکی

Annual auxiliary heater cost 
55184010 48539820 44834930 Rial.yr-1 

 خورشیدیجویی ساتنه هیتر  صرفه

Annual solar heater saving 
3039040 9683230 13388120 Rial.yr-1 

 
نقطره افتراده    کیر در  قراً یدق یاقتصاد نهیو به یفن نهیبه نیبنابرا
کند. حداقل  شروع به افت می IRRبا افزایش سطح، مقدار شده است. 
 25مربرع ترا    مترر  2دهرد. از   ازای حداقل سطح رخ مری  به IRRمقدار 
 بررسی به ای مطالعه درمشهود است.  IRRمربع، روند خطی برای  متر

 و حرارتری هرای   پمر   خورشریدی،  کننده جمع ،PVT سیستم عملکرد
 مرغرداری  یرک  برای گرمایش و روشنایی انرژی تامین منظور به غیره

 مطالعره . (Cui, Theo, Gurler, Su, & Saffa, 2020)پرداخته شرد  

 ایرن  انررژی  مصررف  درجرویی   صرفه درصد 15 از بیشتر داد که نشان
 بازگشرت  توانرد کره مری   شرده  ترامین  سیسرتم  این وسیله به مرغداری
 تهقیررق ایررن در. باشرد  داشررته سررال 5 الری  1 بررا معررادل ای سررمایه 
 صرورت  بررسری  گونره  هریچ  حرارتری  انررژی سازی  ذخیره درخصوص
 ی یکدیخورش ستمیدرخصوص سکه ای   طالعهدر م .است شده نگرفته
مختلرف   هایدما تامینموفق به  ،کشور لبناناز در شهر بکا  یمرغدار
 12دمرا از   کره  ند درحرالی شد 2185ها در زمستان  پرورش جوجه یبرا
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 متغیر بود 2در هفته  سلسیوسدرجه  81تا  8در هفته  سلسیوسدرجه 

(Dbouk & Mourad, 2019)برا   یدیخورشر  شیگرما ستمیس نی. ا
هرای   نههزی در درصدی 21جویی  مربع باع  صرفه متر 2سطح مقطع 

 & Dbouk)شرد   یسرنت  شیهرای گرمرا   روش نسربت بره   شیگرما

Mourad, 2019)1و  2، 2هرای   سرطح مقطرع   ،رو شیپ قی. در تهق 
انجام شد کره نتیجره آن    ذکرشده طیمترمربع در شهر اردستان با شرا

که دمای اردسرتان عمومرا سرردتر     ها بود درحالیدر هزینهجویی  صرفه
منطقه عردم اسرتفاده از    ییهوا آب و طیتفاوت شرا علاوه بر. باشدمی

براز کرردن    لهیوسر  هوا فقط به هیهوا )تهو هیمنظور تهو اگزاست فن به
و برار   یباع  کاهش تلفرات حرارتر   ،مهم نیا. ردگی پنجره صورت می

دهرد(   را کراهش مری   دیر تول بازدهبه شدت  یاز نفوذ هوا شده ول یناش
 هرای بکا را در مراه  شهر اردستان و ی شهردما سهیمقا 4. جدول است

 . دهد می شیسال نما کیمختلف 
 

 گيري نتيجه

یرک   حرارتری خورشریدی  سرازی سرامانه    شبیه در این تهقیق به
( توابرع اسرتان اصرفهان    )ازمرغداری گوشتی در شهرسرتان اردسرتان   

برا   حرارتری خورشریدی  سامانه پرداخته شد.  بر  سالن نیتاممنظور  به
شرده  دیتول یانررژ  زانیو م دیسازی گرد چند سطح مقطع متفاوت شبیه

 گریکرد یها با  ساتنه آنگذاری و درآمد  سرمایه نهیهز گر،یکدیها با  آن
تروان از   نتایجی که می. دیمشخ  گرد نهیو در انتها حالت به سهیمقا

 این تهقیق دریافت کرد به شر  زیر است،
  

 

 
 های مختلف کننده منهنی کسر خورشیدی برای جمع -13شکل 

Fig.13. Solar fraction curve for different collectors 
 

 
 مختلف های کننده جمع یبرا ازیمورد ن یمورد کمک یانرژ زانیکننده و م جمع یدیتول یانرژ زانیم یمنهن -14شکل 

Fig.14. Amount of energy produced and the amount of auxiliary energy required for different collectors 
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 کننده بر حسب مترمربع سطو  مختلف جمع یازا به میلیون ریالساتنه بر حسب  یدیمقدار عا -15شکل 

Fig.15. Amount of annual cost (in terms of Million Rials) for different area of collectors 
 

 

 ها کننده و سطح مقطع جمع میلیون ریالگذاری بر حسب  سرمایه یمنهن -16شکل 

Fig.16. Investment curve (in terms of Million Rials) versus various cross section of collectors 
 

 

 کننده بر حسب مترمربع سطو  مختلف جمع یبر حسب درصد به ازا IRRمقدار  -17شکل 
Fig.17. IRR value for different area of collectors 
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 سال یک مختلف هایماه در شهر بکا و اردستان شهرستان هوا دمای مقایسه -7جدول 

Table 7- Comparison of air temperature in Ardestan and Bekaa in different months of a year 

 ماه
Month 

 بکا 

 (℃)Bekka  

 اردستان 

  (℃)Ardestan  
 دما اختلاف

Temperature difference 
 ژانویه

January 
13.3 2.1 11.2 

 فوریه

February 
13.7 4 9.7 

 مارس

March 
15.2 8.4 6.8 

 آوریل

April 
18 14.8 3.2 

 می

May 
20.7 20.5 0.2 

 ژوئن

June 
23.5 25.5 -2 

 جوتی

July 
25.7 27.6 -1.9 

 آگوست

August 
26.6 26.4 0.2 

 سرتامبر

September 
25.5 22.4 3.1 

 اکتبر

October 
22.7 16.3 6.4 

 نوامبر

November 
18.7 9 9.7 

 دسامبر

December 
15.1 3 12.1 

 
درصرد   2/5توان  کننده خورشیدی، می مربع جمع متر 2. با نصب 8

 وسیله انرژی خورشیدی تامین کرد. انرژی کل را به
کننرده   مربرع جمرع   مترر  11درصدی انرژی به  811. برای تامین 2

 خورشیدی احتیاج است. 
تهصرال از  در اس سرتم یس ییتوانرا  ،یدیکسر خورشر  شیبا افزا. 1
 شود. می شتریب یدیخورش یانرژ
 11 مسرراحت بررا ای کننررده جمررع در خورشرریدی کسررر حررداکرر. 0

 کننده جمع سطح ی،از نظر اقتصاد ین حالا با. شود می حاصل مربع متر
  .شود می توصیه مربع متر 22 با برابر
 یکمک ستمیاز س یدرصد انرژ 51 یعن)ی باتنس یبرقرار ی. برا5
 یاسرتفاده از انررژ   نیبر  (شرود  نیترام  یدیخورشر  ستمیاز س یو مابق
برابر برا   ای کننده به سطح جمع ،یکمک ستمیو استفاده از س یدیخورش
 است. اجیمربع احت متر 82

 

 فهرست علائم 

 )فاکتور راندمان( کنندهجمع یانتقال گرما بیضر
Collector heat transfer coefficient (Efficiency factor) 

     

  ونیرکوتسیس عیما یحرارت تیظرف
Heat capacity of circulating fluid          ℃  ) 

    

 کنندهکل جمع یتلفات انرژ بیضر
Total collector energy loss coefficient 

     

  کنندهمساحت سطح صاف جمع
The flat surface area of the collector (m2) 

  

 (شهیپوشش شفاف )ش هیتعداد ت
The number of layers of transparent coating (glass) 
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  ونیرکوتسیس عیما یحجم یبد
Volume flow rate of circulating liquid (m3 s-1) 

 ̇  

 کننده  به جمع یورود الیس یدما
The temperature of the inlet fluid to the collector (℃) 

     

 کنندهوارد شده به جمع یدیخورش یشار تشعشع
Solar radiation flux entered into the collector  W m-2) 

   

 طیمه یدما
Environment temperature  ℃) 

   

 کننده بازده جمع بیضر
Collector efficiency 

       

 ها به صفهه جاذب دهنده لوله اتصال مقاومت هدایتی ماده
Conductive resistance of the material connecting the pipes to the absorbent plate           )  

 

  
 

 ها  فاصله مرکز تا مرکز لوله
Center-to-center distance of pipes (m) 

  

 ها قطر لوله
The diameter of the pipes (m) 

  

 ها جایی سیال داخل لوله هضریب انتقال حرارت جاب
 Heat transfer coefficient of fluid displacement inside pipes (     ℃  ) 

    

 شده  کل انرژی خورشیدی دریافت
Total solar energy received (kWh) 

   

 کل انرژی مورد نیاز 
Total energy required (kWh) 

   

نقدی خال  طی دوره جریان  
Net cash flow during the period 

   

گذاری اولیه های سرمایه مجموع هزینه  
Total initial investment costs 

   

 نرخ تنزیل
Discount rate 

  

های زمانی تعداد دوره  
Number of time periods 

  

 

 پيوست الف

 مختلفهای  مشخصات آب و هوای مهل در ماه -جدول الف

Table A. Climate profile of the place in different months 

 ماه
Month 

 دماي ميانگين
Temperature 

(℃) 

 رطوبت نسبي
Relative 

humidity (%) 

سرعت 

  ميانگين باد
Wind 

velocity 
(m.s-1) 

زاويه  ميانگين افق 

 خورشيدي
The angle of the 

solar horizon (◦) 

زاويه ميانگين ارتفاع 

 خورشيدي 

Solar elevation 

angle (◦) 

زاويه سمت 

 خورشيدي
Solar Zenith 

angle (◦) 

 ژانویه

January 
3.14 62.19 2 44.16 32.61 77.1 

 فوریه

February 
8.22 57.87 2.74 44.72 39.53 69.85 

 مارس

March 
13.92 45.94 2.91 44.92 45.83 63.72 

 آوریل

April 
18.18 47.80 3.22 44.94 53.65 58.10 

 می

May 
24.60 47.26 3.95 44.40 57.41 54.91 

 ژوئن

June 
29.90 41.59 2.95 43.55 57.93 54.48 
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 جوتی

July 
32.73 33.82 3.46 44.61 57.66 54.75 

 آگوست

August 
30.95 29.94 2.66 44.80 54.90 57.79 

 سرتامبر

September 
26.52 32.47 2.57 44.55 42.56 62.50 

 اکتبر

October 
20.64 47.39 2.37 44.80 42.26 68.61 

 نوامبر

November 
13.06 55.88 2.09 44.20 34.73 74.13 

 دسامبر

December 
6.12 64.31 1.84 44.05 31.13 77.86 
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