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    چكيده
 هـاي اصـلاح   از از جملـه روش ين انرژي مورد نيدي براي تامير و بخصوص انرژي خورشيدپذيهاي تجد استفاده از انرژي

هاي پرمصرف انرژي كشـور در بخـش كشـاورزي، صـنعت مرغـداري       كي از بخشيالگوي مصرف انرژي در كشور است. 
در اين مقاله با توجه بـه مشخصـات جغرافيـايي و اقليمـي      درصد مصرف بخش كشاورزي است. 40ت كه در حدود اس

مشخصات يك نمونه واحد مرغداري پرورش جوجه گوشتي و ميزان تقاضاي الكتريسيته مصرفي سـاختمان   ،شهر تبريز
ش سـالن مرغـداري نمونـه    يبـراي گرمـا  حرارتـي  -كيهاي فتوولتائ ش كفي و سلوليبي گرمايستم تركيساز  ،مورد نظر
ك كـه  ي ـهاي فتوولتائ دي در سلوليآن است كه از حرارت تول مقالههدف اصلي مورد بررسي در اين  است. شده استفاده

ش از كـف،  يسـتم گرمـا  ين سيياز دمـاي پـا  ي ـط با توجه به نيش محيبراي گرما شود، ها مي ش دما در سلوليسبب افزا
 ش كفـي و محاسـبه بارهـاي حرارتـي    يستم گرمايس دي،يستم خورشيسازي س آمده از مدل ج بدستيد. نتادرگاستفاده 

سـتم  ير، سيم سردس ـيكي كل ساعات سـال نشـان دادنـد كـه بـراي اقل ـ     يناميسازي د هيسالن مرغداري نمونه، براي شب
غـداري  انه سـالن مر يشـي سـال  ياز گرماي ـاز ن ٪12ن يقـادر بـه تـأم    ش كفـي، يحرارتـي و گرمـا  -كي ـبي فتوولتائيترك

كـه   ،اسـت  انه شـده يكي ساليراندمان الكتر ٪1,3ش يدي باعث افزاين با خنك نگه داشتن صفحات خورشياست.همچن
   است. توان الكتريكي در سال شده 2500 (kWh)خود منجر به افزايش توليد 

  
  

  ش از كفيبي،گرمايستم تركيدي، سيحرارتي، پنل خورش-كيفتوولتائهاي كليدي:  واژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
 ،واحد علوم تحقيقات تهران،ط زيست و انرژييدانشكده مح ،هاي انرژي ارشد مهندسي سيستم يكارشناس دانشجوي-1

  دانشگاه آزاد اسلامي
  نصير طوسي دانشگاه خواجه ،استاديار دانشكده مكانيك -2
  دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد علوم تحقيقات تهران  ،دانشكده محيط زيست و انرژي دانشيار -3
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  مقدمه   -1
بسيار بالا بوده و اين  ها به علت دماي طراحي بالاي آنها براي تأمين آسايش طيور، مصرف انرژي در مرغداري   

يكي از خصوصيات اصلي اين گونه صنايع آن است كه دماي طراحي  گردد. بر محسوب مي صنعت جزو صنايع انرژي
تواند گزينه بسيار  يران، استفاده از انرژي حرارتي خورشيدي ميبالايي نياز دارند كه با توجه به وضعيت جغرافيايي ا

داري در هاي مرغ اگرچه استفاده از انرژي خورشيدي براي گرمايش سالن مناسبي براي تأمين حرارت مورد نياز باشد
حرارتي -يكهاي فتوولتائ سيستم مطالعه است. اما در ايران تاكنون انجام نگرفته ، ]3-1[قرن دارد دنيا قدمتي نيم 

 5هاي فتوولتائيك توانايي تبديل انرژي خورشيدي به الكتريسيته را با راندماني در حدود  دهد كه سيستم نشان مي
 كنند، از تشعشع جذب شده را به انرژي الكتريكي تبديل مي  درصد دارند يعني پانل فتوولتائيك بخش كمي 20الي 

حرارتي اين انرژي حرارتي را كه باعث افزايش - اي فتوولتائيكه شود. سيستم مابقي آن به صورت حرارت تلف مي
واحد  بدين وسيله .دهند دهد احيا كرده و مورد استفاده قرار مي شود و راندمان آن را كاهش مي دماي پانل مي

  . گردد مصرفي مي كننده بخشي از توان مرغداري به نوعي خود توليد
 است. اي گلخانه گازهاي انتشار كاهش منظور به كشورها به كمك رايب مناسب انتخاب يك فتوولتائيك سيستم    

 ژاپني دولتمردان .است يافته افزايش ٪30سال هر متوسط در طوربه  فتوولتائيك هاي سيستم اخيرنصب هاي سال در

 در فتوولتائيك هاي سيستم از الكتريسيته  ٪10توليد  هدف با انرژي ازتركيبات مهمي بخش را خورشيدي انرژي

كه با استفاده از نتايج آزمايشگاهي  اولين كساني بودند 1978در سال  كرن و همكاران.  ]4[دادند قرار 2030سال 
نتايج  كرد، ارائه نمودند. مي حرارتي را كه توسط دو سيال عامل آب و هوا عمل-هاي فتوولتائيك مفهوم اصلي سيستم

د. زيرا وش ش انتقال حرارت و در نتيجه افزايش راندمان حرارتي مينشان داد كه استفاده از سيال عامل آب باعث افزاب
 . ]5[هاي ساختاري كمتر رايج است كه خواص ترموفيزيكي آب از هوا بيشتر است ولي استفاده از هوا به دليل هزينه

آزاد حرارتي در حالت جابجايي -فتوولتائيك هاي يك مدل عددي براي سيستم 2002در سال  بازيليان و همكاران
براي گرمايش محل  رفت، كاري سيستم بكار مي كه براي خنك PVهاي  جابجايي آزاد هواي پشت پنل ارائه كردند.

سازي شد توانايي استفاده از  مدل EESافزار  اين مدل كه توسط نرم گرفت. مورد استفاده در ساختمان قرار مي
هاي  راندمان سيستم ،2007در سال ي و همكاران جوش . ]6[شرايط آب و هوايي براي كاركرد سالانه سيستم بود

 56الي  55راندمان انرژي را حدود  حرارتي را به دو صورت انرژي و اگزرژي مورد بررسي قرار دادند. آنان-فتوولتائيك
يك سيستم  2012در سال   همكارانش تئو و . ]7[درصد بيان كردند 15الي  12درصد و راندمان اگزرژي را حدود 

و آن را مورد آزمايش قرار دادند براي خنك كردن فعال سلول هاي فتوولتائيك،  كردندحرارتي طراحي -يكفتوولتائ
 طراحي و در پشت پنل خروجي جهت توزيع يكنواخت جريان هوا،-ها با منيفولد ورودي ي موازي از كانال يك آرايه

PV  .يك روند خطي بين دماي سلول و بازده به  آزمايشات را با و بدون خنك كردن فعال انجام دادند. وصل كردند
 ٪9توانست به بازده  و سلول خورشيدي تنها مي  C65كردن فعال، دماي ماژول بالا بود  دست آمد بدون خنك

كاهش  C65كرد دما به صورت چشمگيري كردن فعال كار مي برسد اما زماني كه پنل فتوولتائيك در شرايط خنك
سازي انتقال حرارت براي  شبيه فزايش يافت. در اين بررسي يك مدلا ٪14 به پيدا كرد و بازده سلول خورشيدي

ري و  . ]8[شدسازي و آزمايش توافق خوبي ديده  بين شبيه مقايسه با پروفايل دماي واقعي فتوولتائيك ايجاد شد كه
حرارتي به تأمين برق و نياز آبگرم مصرفي يك مجموعه -هاي فتوولتايئك با استفاده از سلول 2009همكاران در سال 
  . ]9[هاي مختلف سال بدست آوردند چارت پرداختند. ذخيره انرژي را براي ماه fآموزشي با روش 

انتظار  توان ميسازي ديناميكي براي كل سال  شبيه حرارتي وبا-هاي فتوولتايئك سلولاستفاده در اين مقاله با    
خود اين بخش (بخش مصرف) در طي روز  توسطمجموعه مرغداري مورد نياز  اشت كه ميزان قابل توجهي از تواند

كاهش تلفات خط و كاهش آلودگي  ، جلوگيري از افت ولتاژ امر به معناي كاهش توليد نيروگاهي، تأمين گردد و اين
راي تأمين برق و حرارت يك مجموعه مرغداري مناسبي ب  تواند گزينه هايي مي لذا چنين سيستم محيط زيست است.

  باشد. بوده و علاوه بر اين سهم بزرگي در تأمين انرژي پاك داشته
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  ي مرغداري از مجموعهيانرژي سالانه مورد ن -2
. اين انرژي همان انـرژي مـورد نيـاز بـراي     استمحاسبه شده  مرغداريمجموعه انرژي سالانه مورد نياز براي  ابتدا   
سالن مرغداري به ابعاد  باشد. مي ،تر است اي هوا از حد آسايش پايينهايي كه دم گرمايي ساختمان در زمان رمين باأت

پرورش جوجه گوشـتي   10000شامل  ،است مترمربع سوله با سقف شيبدار كه از مصالح متوسط تشكيل شده 1200
 درصـد اسـت.   50شـي بـا سـوخت گازوئيـل     هاي گرماي بازده دستگاه باشد. در اقليم سردسير شهر تبريز مي در قفس

محاسبه مقدار انرژي حرارتي مورد نياز شامل سه بخش تلفات حرارتي پوسـته سـاختمان، تلفـات حرارتـي ناشـي از      
هـاي   در سالن محاسبه شده است. افزار كرير توسط نرمپرورشي  هاي جوجهسيستم تهويه و حرارت ايجاد شده توسط 

. اسـت حرارتي ناشـي از تهويـه هـوا    ها، سقف و كف و نيز بخاطر بار ارها، درب و پنجرهمرغداري، عمده اتلافات از ديو
مقدار هوايي كه براي تهويـه سـالن مرغـداري     .هدايت است اتلافات حرارتي از طريق ديوارها، كف و سقف با مكانيزم
 بسـتگي دارد. اسـتاندارد   وزن زنـده و تعـداد طيـور در سـالن     نياز است، به سيستم تهويه، دما، رطوبت محيط، نوع و

ASHRAE ]10[ ، 3( هاي مرغداري را به ميزان متوسط هواي تازه سالنm1hr (35/0 جرم مـرغ   براي هر كيلوگرم
اسـتفاده  اي كـه مـورد    ، هواي تهويهمجموعه مرغداري مورد نظرالبته لازم بذكر است كه در  نمايد. زنده پيشنهاد مي

  .درنظر گرفته شده است 3m1hr( 1/2( ، مقدارمقالهگيرد، بسيار بيشتر از اين مقدار است. بنابراين در اين  قرار مي
ايـن   اسـت.  درحقيقت حرارت ورودي بـه سـالن بـدون اسـتفاده از وسـايل گرمايشـي       هاي حرارتي دريافتي، بهره    

هـاي   خورشيدي بـه جـداره   هاي حرارتي، شامل سه نوع بهره حرارتي ناشي از طيور، بهره حرارتي ناشي از تابش بهره
هاي متابوليسمي و  با توجه به دماي بدن طيور و نيز فعاليت هاي روشنايي است. سالن و بهره حرارتي ناشي از سيستم

وات بـر كيلـوگرم    7,5مقدار حـرارت توليـدي را    ، ]ASHRAE ]10فيزيكي آنها در يك تقريب كلي، مرجع استاندارد 
 بنـابراين  ،روز درحال استفاده نيستند زا در تمام ساعات شبانه چون وسايل حرارت. شده است در نظر گرفتهوزن طيور 

زا را در فضـا و در   كه درصد حضور هريـك از عوامـل مختلـف حـرارت     افزار سيستم روشنايي به نرمي  تعيين برنامه با
 هـاي  بهـره بنـابراين   توانيم بارهاي حرارتي و مـوثر در فضـا را در نظـر بگيـريم.     مي كند، گوناگون مشخص مي ساعات

ها و حرارت توليد شده توسـط طيـور و نيـز سيسـتم روشـنايي در جهـت        حرارتي حاصل از تابش خورشيد به جداره
 C28طرح داخل براي حضور طيور همچنين دماي   . گردد گرمايش در محاسبات لحاظ مي افزايش ضريب اطمينان

بـراي بـار گرمايشـي در نظـر      ٪20يـك ضـريب اطمينـان     گيـريم.  در نظر مـي  C15ر و همچنين براي عدم حضو
اتـلاف   مطلـوب داخـل   با توجه به مشخصات ساختمان سالن مرغداري، شرايط محيطي و شرايط حرارتـي  .گيريم مي
  آيد. كرير بدست ميافزار  توسط نرم 1h   BTU (392871 (ارتي كل برابر با حر

   انرژي گرمايي مورد نياز -3
در ايـن   آيـد.  هاي مختلف سال به دست مي درجه گرمايش براي ماه-به كمك روز انرژي گرمايي مورد نيازمحاسبه    

 : ]11[است  ) استفاده شده1(  رابطه روز/درجه گرمايشي از  براي محاسبه مقاله

    )1                     (                                                                            



 )(
1

a

n

i
b TTHDD      

اين كميت كه بستگي  شود. هاي دمايي مورد استفاده تعريف مي پايه bTميانگين دماي روزانه خارج و  aTكه در آن 
اسـت. بـراي تعيـين بـار      Day-°Cيـا   Day- °Fبه منطقه مورد نظر و درجه حرارت متوسط روزانه دارد واحـد آن  

با توجـه بـه متوسـط دمـاي      .گرمايي به دانستن اختلاف دماي هواي داخل ساختمان و بيرون از ساختمان نياز است
هاي سرد سال، اختلاف متوسط دماي هواي روزانه با دماي آسايش  براي محاسبه روز درجه گرمايش براي ماهروزانه، 

ايـه دمـايي برابـر بـا     پ مقالـه در ايـن   شـود.  ها بدست آورده مي طيور محاسبه شده و سپس اين اختلاف براي كل ماه
F82 سط نرم افزاردماي روزانه تو است. شده در نظر گرفتهTrnsys  محاسبه شده و با انتگراسيون از  در هر ساعت
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آوردن انرژي گرمايي مورد نيـاز بـراي گرمـايش     توان دماي متوسط هر روز را بدست آورد. براي بدست كل ساعات مي
 : ]11[شود مان محاسبه ميت، ضريب بار ساخ)2( ي اين واحد مرغداري با توجه به رابطه

  )2  (                                                                                                                  
T

Q
UA


  

)(بار حرارتي ماهانه كل ساختمان و Qكه در آن  ab TTT   1هـاي مختلـف سـال طبـق جـدول (      براي مـاه (
در  .باشـد  مـي  هاي سال يكسان اسـت،  ي ماه دن ضريب بار ساختمان كه براي همهآور است.هدف از اين بخش بدست

) قابل 1. نتايج در جدول ( ]11[آورد  ي مرغداري را بدست توان انرژي ماهانه مورد نياز مجموعه ) مي3ادامه با فرمول (
 مشاهده است.

   )3(                                                                                         24 DDUAEnergymonth  
گردد.در اين حالت ميزان سـوخت مصـرفي    وز تأمين ميس زوئيلهاي گا ي حرارتي مورد نياز مرغداري توسط هيترژانر

  :شود به شرح زير محاسبه مي
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  : روز / درجه گرمايش ، اتلاف ماهانه ، انرژي گرمايي و مصرف سوخت گازوئيلي براي مجموعه مرغداري) 1(جدول 

  
  مصرف سوخت

3m 

 انرژي گرمايي
GJ 

 اتلاف حرارتي ماهانه
  1h   BTU  

HDD 
Day- °F  

)( ab TTT   
F  

aT  
F  

  ماه

6/18  4/351  0/392871  3/1770  0/57  3/25  January  
4/13  1/271  8/384337  2/1365  7/48  6/33  February 

5/12  7/253  4/324772  1/1277  2/41  8/41  March 

2/9  6/187  5/248188  1/945  5/31  9/50  April 

1/4  4/96  8/123385  4/485  6/19  7/66  May 

7/2  7/55  7/73747  8/280  3/9  0/73  June 

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  4/82  July 

4/1  8/28  5/36873  0/145  6/4  7/77  August 

2/4  7/85  8/113457  0/432  4/14  0/68  September 

8/5  6/109  3/140403  4/552  8/17  5/64  October 

8/10  5/217  6/287898  2/1096  5/36  8/45  November 

4/15  8/285  7/365900  14/39  4/46  9/35  December 

  

   راندمان الكتريكي و حرارتي  -4
 :]12[ تابعي از دماي آن است  )5(راندمان الكتريكي مدول فتوولتائيك طبق رابطه    

  )5                                                                                       ( )(. acrefrefel TT   1  
ضريب دماي بـازده   ref% همچنين 9/13درجه سليسوس و برابر با  20بازده ماژول در دماي مرجع refكه درآن 

دمـاي   aTدمـاي سـلول و    CT% است. 45/0در حدود  AnfaSolarماژول كه با توجه به انتخاب پنل هاي شركت 
  محيط است.  

باشدكه به صورت نسبت دريافت مفيد در طول يك مدت زمـان   ار ارزيابي عملكرد كلكتور،بازدهي كلكتور مييك معي
  :]12[ مشخص به انرژي خورشيدي برخوردي در مدت زمان مشابه است
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   )6                                                                                          (                 



dtGA

dtQ

Tc

u

th  

 زيـر  رابطـه  از )محلـول ضـديخ   و آب( مـايع  عامل سيال با خورشيدي كلكتور يك از واقعي شده كسب مفيد انرژي

  :]12[ گردد مي محاسبه
   )7                                                                        (                )( aiLRcu TTUSFAQ   
 ضـريب  LU،تابشي دريـافتي  حرارتي انرژي S،گردآورنده گرماي اخذ ضريبRF،كلكتور سطح CAفوق رابطه در

  محيط است.  دماي aTو  ورودي عامل سيال دماي iT ،كلكتور حرارت انتقال كلي

   حرارت كمكي  -5
خورشـيدي،   با موازنه انرژي براي سالن مرغداري، مقدار انرژي حرارتي كمكي براي مواقعي كـه سيسـتم تركيبـي      

  آيد: پاسخگوي نياز حرارتي سالن نباشد بدست مي
)٨                                                      (                                              uDemandAUX QQQ  

UQ است. خورشيدي سيستم تركيبيدريافتي انرژي مفيد DemandQهاي مختلـف سـال    انرژي گرمايي كه براي ماه
 از بـه حـرارت كمكـي   يوس نيدرجه سلس 40در  براي ثابت نگه داشتن دماي مخزنبدست آمد. لذا  )1(طبق جدول 

AUXQ.است  

  محاسبه ميزان تشعشع خورشيد -6
رسد شامل سه  با استفاده از مدل پخش همسانگرد كل شار تشعشعي كه به يك سطح شيبدار براي يك ساعت مي   

  :]12[ تابش پخشي و تابش بازتابي است بخش تابش مستقيم،

)9          (                                                      )
2

cos1
()

2

cos1
(

 



 gdbbT IIRII 

باشـند   آسمان و تابش بازتابي زمين روي سطح شيبدار، بدون توجه به جهـت ،يكسـان مـي    زمجموعه تابش پخشي ا
نسـبت بـه افـق داراي فـاكتور ديـدي بـه        است. در واقع يك سطح با شيب bbRIسهم تابش مستقيم به عنوان 

(آسمان به صورت 
cos

( 2
1  ،كه اگر تابش پخشي همسانگرد باشد عبارت  است)

cos
( 2
1 

dI   سهم تـابش

(سطح شيبدار داراي ديدي به زمين  پخشي خواهد بود.
2

cos1
(

  راي يـك ضـريب   بوده و اگر محيط اطـراف دا

(براي تابش كل خورشيدي باشد تابش بازتابي از محيط اطراف به روي سطح برابـر   gبازتابش 
2

cos1
(

 
gI 

،  مقـدار كوچـك اسـت    gخواهد بود. ضريب انعكاس زمين اطراف است كه صفحه گيرنده آن را مي بيند. معمـولاً  
انتخـاب  0/7g براي حالتي كه مقابـل صـفحه گيرنـده آب يـا بـرف باشـد،       و 0/2g روزهاي معمولي رايب

نسبت تابش مسـتقيم روي سـطح شـيبدار بـه     bRهمجنين  در نظر گرفته شده است. 0/5 مقالهگردد.كه در اين  مي
  :]12[وي سطح افقي برابر با تابش مستقيم ر

 )10(                                                                       



sinsincoscoscos

sin)sin(coscos)cos(




bR  

  
ها نسـبت بـه    ي شيب پنل زاويه زاويه ميل و،درجه 38عرض جغرافيايي بوده و برابر با  ،ي مزبور كه در رابطه

  .است سازي شده بهينه  PVSOLافزار  ها به طور فصلي با نرم سطح افق است كه با توجه به نصب آرايه
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ي نصب فصلي براي  ها با زاويه شده ميزان تشعشع خورشيدي عمود تابيده شده بر سطوح پنل    با توجه به روابط اشاره
ميزان تابش  )2(و )1(هاي  است.به عنوان مثال در شكل محاسبه شده  Trnsysفزار   ا سط نرمساعت از سال  تو 8760

   است. مستقيم و تابش پخشي و دماي محيط براي يك روز در زمستان و تابستان رسم شده
  
 
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 PVSOL  ك با استفاده از نرم افزاريستم فتوولتائيطراحي س -5

هـاي فتوولتائيـك جهـت     سنجي فنـي اسـتفاده از سـلول    به امكان PVSOL با استفاده از نرم افزار  در اين بخش   
 انتخـاب  را (تبريـز) شود. در ابتداي كار با اين نرم افزار شهر مورد نظـر   طراحي و كنترل بهينه توليد برق استفاده مي

پـس از وارد كـردن   و  وايي منطقـه با درنظـر گـرفتن بـار مصـرفي مجموعـه و مشخصـات آب و ه ـ       و بالطبع شود مي
 سـپس در گـام دوم   .شـود  پرداختـه مـي   حرارتي مورد نياز-هاي فتوولتايئك تعداد سلولمشخصات مكاني به طراحي 

باتري و  سازنده سيستمي كه قصد خريد از او را داريم از جمله نوع ماژول و ظرفيت مورد نياز نوع اينورتر، مشخصات
هـا در طـول و عـرض محـل قرارگيـري مشـخص        گام بعد تعـداد آرايـه  رد .گردد تعيين مينياز از هر كدام  مورد توان
محاسبه نوع و تعداد هر جزء سيستم با توجه به مصـرف مرغـداري،    و در پايان به محاسبه راندمان سيستم، گردد. مي

  .شود تعيين ميافزار  توان خروجي كل مجموعه توسط نرم
  

    
  PVSOLافزار  باتري و اينورتر با استفاده از نرم ،ها ي پنلنمايي از نحوه سربند ):3( شكل

  خشي و دماي محيطپ: تابش مستقيم ، تابش )1(شكل 
  (روز دهم ژانويه) 

  خشي و دماي محيطپتابش مستقيم ، تابش ): 2( شكل 
  )ولاي(روز دهم ژ 
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 هـا، اينـورتر و شـارژكنترلر،     هـا، بـاتري   مشخصات ماژول هاي ورودي بار مصرفي در ساعات مختلف، با وارد كردن داده
ي هـا  گردد،كه بـا توجـه بـه تـوان مـاژول      مي براي اينورتر محاسبهH-NRG واتي از نوع  230عدد ماژول  64تعداد 
تـرين   عدد مـاژول بـراي ورودي اينـورتر مناسـب     64در مجموع  ماژول، 32در آرايش دو رديف سري با تعداد  ،مزبور

  حداكثر توان مصرفي مرغداري در طول يك روز آفتابي تير ماه كـه حـدود   با توجه به .   است  شدهتعيين  حالت ممكن
kW 44  4ولتـي كـه در    12عدد بـاتري   36تعداد  . كنيم مي واتي استفاده  Solar AG 5000 از اينورتر  ،ستا/

بـا توجـه بـه     گيريم. ياند را در نظر م رديف موازي قرار گرفته 9ولتي) در  48رديف سري براي تأمين ولتاژ سيستم (
 مصرف برق ،ي پرورش روزه بين دو دوره 5است و با در نظر گرفتن تعطيلات  روزه  45ي پرورش  دوره اينكه روزهاي

  .) مشاهده نمود3شكل ( توان در ها را مي شماتيك سربندي ماژول .  است تعيين شده )4( شكلهاي مختلف در  در ماه
 

  
  
  

تـوان سـهم انـرژي     هـاي فتوولتائيـك مـي    شده توسـط سـلول   ن كننده و انرژي الكتريكي تأمي با توجه به نياز مصرف
  توان از شـبكه  انرژي الكتريكي تأمين نشده را مي ) مشاهده كرد.5هاي مختلف سال در شكل ( براي ماهخورشيدي را 

هـا بـراي    سازي، شامل كل انرژي الكتريكي توليد شده توسط پنل همچنين نتايج حاصل از مدل سراسري تأمين كرد.
سـهم   ها براي واحـد مرغـداري،   سط سلولي الكتريكي تأمين شده توژمقدار انر ميزان مصرف مورد نياز، كل سيستم،

  ) مشاهده نمود.2توان در جدول ( مي راانرژي خورشيدي در تأمين برق مجموعه 
 

انرژي الكتريكي توليد شده و سهم سلول هاي فتوولتايك در تأمين برق مجموعه ):2( جدول   
 نرژي الكتريكي توليد شده پنل هاا ماه

)(kWh 
 ميزان مصرف

)(kWh  
  PV انرژي الكتريكي تأمين شده توسط

)(kWh  
Solar Fraction   

(%)  

  0/52  817/950 944/1,740 860/1,215 ژانويه
  9/71  515/1,263 184/1,756 446/1,640 فوريه
  6/79  328/1,069 664/1,342 219/2,076 مارس
  2/88  293/1,642 680/1,861 987/2,202 آوريل

  0/96  163/1,865 272/1,942 207/2,554 مي
  3/98  517/2,002 672/2,036 137/2,594 ژوئن
  3/98  677/1,939 334/1,972 714/2,687 ژولاي
  7/97  092/1,801 304/1,840 333/2,765 اوت

  1/97  598/1,804 274/1,857 698/2,574  سپتامبر
  2/89  599/1,653 528/1,853 394/2,240 اكتبر
  1/63  797/1,079 222/1,710 691/1,587 نوامبر

  1/55  021/887 182/1,690 934/1,265  دسامبر

نرخ مصرف انرژي الكتريكي  ):4( شكل سهم سلول هاي خورشيدي در تأمين انرژي الكتريكي:)5(شكل 
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 TRNSYSافزار  سازي سيستم با استفاده از نرم مدل -4

مـدل   Trnsys افـزار   ، با اسـتفاده از نـرم  وگرمايش از كف حرارتي-در اين بخش سيكل كاري سيستم فتوولتائيك   
بايد توجه داشـت كـه   ( ، شهر تبريز وارد كردن اطلاعات آب و هوايي منطقهشامل سازي  جام مدلمراحل ان خوهد شد.

تـوان اطلاعـات    افزار اعم از دما و يا تابش به صورت ساعتي است لذا بـا انتگراسـيون مـي    چون كليه اطلاعات اين نرم
بارمصرفي،  ،پمپمخزن،  حرارتي،-وولتائيكبوط به سيستم فتوارد كردن اطلاعات مر )آورد روزانه و يا سالانه را بدست

بايستي  سيستم گرمايش كفي همچنين اطلاعات ورودي بار مصرفي است. سيستم گرمايشي كمكي و سيستم كنترل
  افزار شود. با تعريف يك پروفايل مصرف به صورت ساعتي وارد نرم

بايستي با توجـه بـه نيـاز     وعه مرغداري،حرارتي براي تأمين برق مجم-عدد سلول فتوولتائيك 64با توجه به نصب    
اي از  آوردن تركيـب بهينـه   لذا جهـت بدسـت   شود. نظر گرفته بهترين چيدمان درمجموعه در فصول گرم و سرد سال 

عـدد   20آرايـش   Trnsysافـزار   با اسـتفاده از نـرم   شود. مي موازي در نظر گرفته-حرارت، چيدمان سري-تأمين برق
-عـدد سـلول فتوولتائيـك    60در مجمـوع   رديف به صورت مـوازي،  3به صورت سري در حرارتي -سلول فتوولتائيك

به علت دماي پايين با روش گرمايش از كف مورد استفاده  است. انرژي حرارتي خارج شده، شده حرارتي در نظر گرفته
ش آب در سيسـتم  برابر مجموع ميزان آبگرم مصرفي و حجم لازم براي گرد حرارتمنبع ذخيره . حجم گيرد قرار مي

حجم لازم براي گرمايش از كف برابـر بـا حجـم     آبگرم مصرفي وجود ندارد، چونگردد.كه  گرمايش از كف تعيين مي
توجـه بـه نتـايج حاصـل از      هاي گرمايش از كف با طول كلي حلقه .هاي گرمايش از كف است كل آب موجود در لوله

متـر در نظـر    100يش از كف با توجه بـه افـت فشـار مسـير     هاي گرما (هر كدام از حلقه متر است.4000 سازي مدل
  .شود ليتري انتخاب مي 1000  درصد ضريب اطمينان منبع ذخيره 20با در نظر گرفتن  است). شده گرفته

يك سنسور در پايين واحد ذخيره و يكي در محل خروجي كه  به دو سنسور دما نياز است لركنتر سيستم در   
از دماي متوسط مخزن بيشتر  حرارتي-سلول فتوولتايئك. زمانيكه دماي خروجي سيال از نصب شود سيال ازكلكتور

شدن پيوسته پمپ هنگام صبح ممكن  پمپ روشن است در غير اين صورت خاموش است.خاموش و روشن باشد
تر  خزن خنكهاي بين واحد ذخيره و كلكتور از دماي پايين م زيرا سيال درون پمپ يا كانال است به وقوع بپيوندد.

حرارتي شده كه كنترل كننده -شود مايع سرد وارد سلول فتوولتائيك خواهد بود در نتيجه زمانيكه پمپ روشن مي
كند تا وقتي كه مايع درون كلكتور تا دماي مناسب گرم شود يا تابش برخوردي بيشتر از تراز  پمپ را خاموش مي

  كند. بحراني تابش شود،مجددأ پمپ را روشن مي
  PEX-AL-PAXهاي تلفيقي پنج لايه موسوم به  اي از لوله تم گرمايش كفي با چرخش آب گرم از ميان شبكهسيس 

سازي انتقال حرارت صورت  براي مدل كند. به آرامي حرارت را در تمام سطح توزيع مي اند، كه در كف نصب گرديده
از دماي سطح كف سالن كمتر شود،  كفي،دماي ورودي به سيستم گرمايش اگر  ها به داخل سالن، گرفته از لوله

  پمپ بكار رفته درمسير سيستم گرمايش كفي خاموش شده و از منتقل شدن حرارت از سالن به مخزن ذخيره
 درجه سانتيگراد درنظر گرفته 38حداكثر دماي ورودي به سيستم گرمايش كفي نيز برابر  كند. مي جلوگيري

سيستم گرمايش  زن، از اين مقدار تجاوز كند، قسمتي از سيال برگشتي ازدرصورتيكه دماي خروجي از مخ است. شده
دماي ورودي به سيستم  كفي با سيال خروجي از مخزن (كه دماي بالايي دارد) مخلوط شده تا نهايتا حداكثر

جهت  مقدار حداكثر درنظر گرفته شده، درجه) حاصل گردد.اين نكته حائز اهميت است كه 38گرمايش كفي ( 
همچنين اگر دماي مخزن  يكنواخت حرارت در سالن است. گيري از بالا رفتن دماي كف از مقادير مجاز و توزيعجلو

لازم  نمايد. جريان داخل كلكتور را قطع مي پمپ در مسير كلكتور، فراتر رود، از دماي نقطه جوش سيال عامل (آب)
سيكل مدل طراحي  )6(شكل  است. ه تعريف شدهبه ذكر است كه براي سيستم گرمايش از كف پروفايل مصرف ماهان

  .كند را نمايان ميپيشنهادي 
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  Trnsysطراحي سيكل پيشنهادي توسط نرم افزار ): 6( شكل 

  رفتار ديناميكي سيستم-5
) 7( شكلسطح ماژول است.  گذارد دماي ها تاثير مستقيمي مي مشخصاتي كه بر بازدهي پنل از جملهطبق معادله    

 سيستم فتوولتائيك است كه گوياي اين مطلب است كه با افزايش دماي محيط و دماي سلول فتوولتائيك،مربوط به 
تابش و افزايش توان  دماي پنل با شروع كار (افزايش ميزان يابد. راندمان الكتريكي كاهش ميهاي گرم سال  براي ماه

اين افزايش دماي سطح مـاژول   . رود يط بالاتر ميپيدا مي كند و از دماي مح توليدي) و تزريق توان به شبكه افزايش
حرارتـي تحـت همـان    -سـلول فتوولتائيـك   برايولي  گردد. هاي فتوولتائيك مي ماژول خود باعث كاهش ميزان توليد

 نتايج حاكي از آن است كـه  شود. شرايط آب و هوايي با خنك كردن دماي سلول باعث افزايش راندمان الكتريكي مي
حرارتي مشابه آن داراي -% درحاليكه سيستم فتوولتائيك12,1سالانه سيستم فتوولتائيك الكتريكي ن ميانگين راندما

انـرژي   2500 (kWh) رانـدمان الكتريكـي باعـث توليـد     % 1,3كه افزايش است. % 13,4ميانگين راندمان الكتريكي 
  الكتريكي در سال مي شود.

 
  يش دماي محيط و كاهش راندمان الكتريكي): افزايش دماي سلول فتوولتايئك با افزا7شكل (
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چـون   افزار شـود.  بايستي به صورت ساعتي وارد نرم ماهيانه نياز گرمايش مصرف با توجه به دبي مورد نياز سيستم   
افزار همگي ساعتي است لذا با تعريف ساعتي بـار مصـرفي سيسـتم گرمـايش از كـف       اطلاعات ورودي و خروجي نرم

دمـاي   ،foTدماي سيال خروجي از سلول فتوولتاييـك حرارتـي   ،STدماي مخزن  از جمله توان خروجي مناسب مي
 سـاعتي  ،راندمان الكتريكي و راندمان حرارتي سيسـتم را بـراي كـل سـال     ،LoudTورودي به سيستم گرمايش از كف

هـا نيـز بـا     تابش مي شود ميزان دريافت انرژي پنل كرد تغييرات فصلي موجب تغييراتاز آنجايي كه عمل آورد. بدست
انرژي لازم جهت گرمايش سالن هم با توجه بـه تغييـرات آب و هـوايي بـراي      . كند تغييرات فصول تغيير مي توجه به

هـاي مختلـف سـال     هاي مصـرف مختلـف بـراي مـاه     هاي مختلف سال متفاوت است لذا با در نظر گرفتن پروفايل ماه
در  مشاهده كرد. و موارد ديگر را راندمان الكتريكي، تغييرات دمايي مخزن توان تغييرات خروجي راندمان حرارتي، مي

رويـه حـرارت كمكـي و     هاي مختلف سال بايستي از افـزايش بـي   هاي مصرف جداگانه براي ماه واقع با تعريف پروفايل
به علـت تعريـف كـردن     شود. ي به سيستم گرمايش از كف جلوگيري ميهمچنين افزايش دماي مخزن و دماي ورود

مـاه بـه صـورت    سازي مدل بـراي كـل سـاعات هـر      هاي مختلف سال لذا شبيه هاي مصرف جداگانه براي ماه پروفايل
دماي ورودي به سيستم گرمـايش از   دماي مخزن، دماي سيال خروجي، نتايج مربوط به  بود. جداگانه مقدور خواهد

 و ژولاي انويـه انرژي مفيد دريافتي و انرژي كمكي سيستم براي ماه ژ ميزان تابش، راندمان الكتريكي و حرارتي، كف،
انرژي دريافتي مفيد از  ،نتايج مربوط به تابش كل بر روي سطوح شيبدار قابل مشاهده است.  )9( و )8( هاي شكلدر 

و در نهايت سهم انرژي خورشـيدي در تـأمين حـرارت    ميزان حرارت كمكي سيستم  ،حرارتي-هاي فتوولتايئك سلول
براي برخـي روزهـا    )8() قابل مشاهده است.همانطوري كه در شكل 3ها در جدول ( مجموعه مرغداري براي كليه ماه

 خروجـي اجـازه ورود سـيال از   ،سيستم كنترلـر دمـا  ،شود به علت شرايط نامساعد تابش در ماه سرد سال مشاهده مي
دهد.لذا راندمان حرارتـي بـراي ايـن روزهـا      حرارتي را به علت كمتر بودن دما از دماي مخزن نمي-فتوولتايئك  سلول

   وجود ندارد.
  

 
) : دماي سيال خروجي، دماي مخزن، دماي ورودي به سيستم گرمايش از كف، راندمان الكتريكي و حرارتي 8شكل (

  براي ماه ژانويه
  

  
  



 

 ي كيميا مجري: هم انديشان انرز                1392اسفند  15پنجمين كنفرانس انرژيهاي تجديدپذير، پاك و كارآمد       

   88671676 – 021     www.Renewenergy.ir                    

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل خروجي، دماي مخزن، دماي ورودي به سيستم گرمايش از كف، راندمان الكتريكي و حرارتي ) : دماي سيا9شكل (
  براي ماه ژولاي

 
 

سهم انرژي خورشيدي در تأمين حرارت :)3( جدول   
  TIميزان تشعشع   ماه

)2m kJ( 

   uQميزان حرارت دريافتي 
)(kJ  

  AuxQميزان حرارت كمكي 
)(kJ  

  SCFسهم انرژي خورشيدي 
(%)  

  89/0  82/256,885,839 30/2,310,625 61/261,976  ژانويه
  90/2  56/232,103,677 69/6,943,399 65/414,533  فوريه
  78/2  90/489,393,718 81/13,985,265 50/901,289  مارس
  10/11  51/180,623,508 01/22,554,193 06/727,736  آوريل 

  89/25  57/81,012,678 58/28,301,637 16/775,090  مي
  30/76  26/10,978,140 74/35,346,195 63/814,100  ژوئن
  51/95  64/1,444,710 59/30,697,270 56/857,545  ژولاي
  14/75  17/11,443,966 09/34,587,723 35/896,018  اوت

  97/26  65/79,378,433 98/29,311,307 19/815,073  سپتامبر
  89/20  60/77,981,102 48/20,591,899 90/608,505  اكتبر
  90/3  41/257,115,092 50/10,443,175 30/455,626  نوامبر

  03/2  59/265,223,075 61/5,500,681 72/473,927  دسامبر
  
  

  يگيرنتيجه -7
گرمايش كفي،براي سالن مرغداري  حرارتي و سيستم-هاي فتوولتائيك سيستم فعال خورشيدي،شامل پنل طراحي   

ي از اقليم سردسير جهت تأمين همزمان برق و حرارت مجموعـه مـورد بررسـي     ع شهرتبريز به عنوان نمونهقنمونه وا
اي كـه   حرارتي به گونـه -هاي فتوولتائيك  تعداد سلول. با در نظر گرفتن توان بهينه مصرف انرژي الكتريكي،گرفتقرار 

ضـمن   بهينه شـد. PVSOL افزار  توسط نرم % شود،80هاي فتوولتائيك در تأمين انرژي الكتريكي بالاي  سهم سلول
ساعت اول روزهاي اول تا چهارم دوره پـرورش، لـذا مجموعـه در     24اينكه به علت نياز مجموعه مرغداري به برق در 
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بـا وارد كـردن    وسـيكل پيشـنهادي   سـازي   مـدل  بـه  سـپس  .شد ل به شبكه سراسري برق در نظر گرفتهاتصا حالت
حرارتي جهت تأمين -هاي فتوولتائيك سازي ديناميكي سلول به شبيه  Trnsysافزار اطلاعات كلي اجزا طراحي به نرم

شـده توسـط    سبه انرژي مفيـد كسـب  با محا .شد حرارت مورد نياز مجموعه با توجه به تغييرات آب و هوايي پرداخته
انـرژي و سـوخت فسـيلي     سيستم خورشيدي و با توجه به نياز گرمايشي سالن مرغداري در طول يك سـال، مقـدار  

محاسبات نشان دادند كه سيستم تركيبي بيان شـده،   جويي شده براي شرايط اقليمي نمونه محاسبه شد. نتايج صرفه
در شـهر    ،انه سـالن مرغـداري  يشـي سـال  ياز گرماي ـاز ن %12معـادل   ازوئيلليتر گ 11000جويي ساليانه  باعث صرفه

رانـدمان الكتريكـي سـاليانه     %1,3همچنين با خنك نگه داشتن صـفحات خورشـيدي باعـث افـزايش      .شود ميتبريز
  در سال شد. 2500 (kWh) است.كه منجر به توليد توان الكتريكي  شده
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