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 چ°Ì|ه

dک�Ä¿Zz¸³ یZÅف��»�a از Ê°رج از §�¶ يZخ |Ì·Âe dÌÅZ» ¶Ì·د Ä] ای�z] ¾ي�eی «��فZÅ  ورزیZک� �z] ه ا¿�ژی در|ÀÀک

ZÅی §�Ê¸Ì و »Âا¿Z » Ä] ÄmÂe Z] ¾Ìي\ «��ف �ÂخZÅ �dی §�Â� ،ZÅ|Àf�Å Ê¸ÌخÀf�Åd| کÀ» Ä^� �¼|ه eأ«Ì¾ کÀÀ|ه ا¿�ژی آن

µZ� زدار¿|ه «��ف آن درZ] Ênري|e رتÂ� Ä] ی|Ìر�Âا¿�ژی خ Z] در�|ی از آن ÊÀي´�يZm صÂدر خ� Ä ·Z�» Êfي�Z] ،ه|Àی آيZÅ

-·~ا ا�Z¨fده از �ºf�Ì� از ��ف دي´� ي°Ê از « Zي\ ا¿�ژی خÂر�Ì|ی ¿^Âد آن در ک¶ �^Ä¿Z روز و �Z�Zت ا[�ی ا��Ì³ �dد�Âرت 

d�ZÅرZاز راه ک Ê°ي Ê]Zf§ی آZÅروز Ê� ه ا¿�ژی در|ÀÀه ک�Ìی ذخZÅ � رZÌخ Ä¿Zz¸³ |uي® وا Ä¿Z^� Êي�Z»�³ زZÌ¿ ªÌ¬ve ¾در اي

[Â�À» Äر ذخ�Ìه � ی eأ«Z»�³ ¾Ìی «Âرد ¿ZÌز داخ¶ Ä¿Zz¸³ ��اÊu و �ZخÄf �|ه ا�Ä^�Zv»d �|ه و �ºf�Ì ذخ�Ìه �uارت [�ا

[Z»�³ ÄÀÌ�Ìی m¼� آوری �|ه f» ��Âe¼�ک�کÀÀ|ه در �µÂ روز، از «Âاد Z§ �ÌÌ¤eزدÀÅ|ه در داخ¶ «�zن ذخ�Ìه �uارت، ا�Z¨fده �|ه 

dا�� Ê» نZ�¿ ªÌ¬ve ¾اي lيZf¿] ªيZ� ن و�z» \�ZÀ» ºnu بZzf¿ا Z] |ÅدÊ» ،ی آن|À µÂ� د درÂmÂ» ی|Ìر�Âان ا¿�ژی خÂe

dخÂ� از Êf¼�« یZm Ä] \� ه ک�ده و در�Ìدروز را ذخÂ¼¿ ف��» Ê¸Ì�§ یZÅ� 

  �خÂر�Ì|ی، �ºf�Ì ذخ�Ìه �uارت، Â» ،Ä¿Zz¸³اد Z§ �ÌÌ¤eز دÀÅ|ه ا¿�ژی :ك¸Ì|ي ZÅيواژه

Ä»|¬» 

¿°Â� » Äfف �ZخZe d ک¼^Âد غ~ا را [Z ا§�اي� «µÂ�v در  «v|وديd آب و خZك و ازديZد Ä=mÂe ،dÌ ¼m دا¿�¼À|ان را [Ä اي¾

|ÀÀان ک�^m ح�� |uوا �®ÌÀ°e ¾از اي Ê°يÄ¿Zz¸³ ه [�داری از�Æ] ZÅdا� ZÅ �dي� در ک��� Ä �Âe ®ي �Ìاخ ÄÅد Ä� ی درZÅ

Ä¿Zz¸³Ä¿ا�fی «|يZÅرÂآنای در ک� �jاک Äک dا� Äf§�³ رتÂ� زهایZ� دارای ZÅدهZ� یZÅÄک |Àf�Å دار¿| ای Ê°Ìf�Ôa ��Âa �

Ê، ک|و، [Zد«Znن،  «ÊeÓÂ�v� اي¾ ÌÀ°e® �¼�ی ک¼�f از �Ä دÄÅ در اي�ان دارد Âe ،Ê^·Z� ،¶¨¸§ ،Êت §�́¿ ¿́�§ ÄmÂ³ ،رZÌخ |À¿Z»

ZÅی ��د، ZÅی Ê°Ìf�Ôa در �Ê �\در اي¾ Ä¿Zz¸³ ��³د¿|ZÅی اي�ان ک�ZÅÊ» dی زيÊfÀ در Ä¿Zz¸³[�خÊ �^�يZnت و ا¿Âاع ³¶
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�ÌÌ¤eÊ» قZ¨eون ا�Ì] ایÂÅ ات ��اي��ÌÌ¤e Z] \�ZÀf» Ä¿Zz¸³ ¶ای داخÂÅ یZ»دی در دZات زي|f§ا � \� µÂ� در اي¾ ��اي� در

Ê» بÂ¸�» از ��ح �eÓZ] Z»د ÄÀÌ�Ì] �Ì¿ روز µÂ� ب و درÂ¸�» |u از �f¼ک Ä] ÓÂ¼ » Z»د ÄÀÌ¼ر�|ک � Äq �³ا �f�Ì] ت درÓÂ�v»

خ�ÌÌ¤e Z] Ê]Âات روزا¿Ä د«Z دار¿| و د«Zی �^Za Ä¿ZيZ] ¾Ì ا§�اي� د«Zی زيZد در روز m^�ان  کZ� ÄزZ³ری �dاک�Zورزی ¿�Zن داده

Ê»دÂاز  ؛� �f¼ک Ä¿Z^� یZ»د Äک dه ا�|� d]Zi ده�f�³ رÂ� Ä] Ê·اغ¸\ 12و dÌ¨Ìء [� �¼¸°�د و کÂ� ات�iس اÂÌ�¸� Ämدر

 ؛ZÅی «f |دی ZÆÀ�Ìaد �|ه ا�ud¶راه د«Z در Ä¿Zz¸³،��اي� کÊ·�fÀ [�ای [Â^Æد � (��À�u13|خd، ) «ÓÂ�vت ک�Zورزی دار¿|

ZÅی Ê°Ìf�Ôa در ZÅی Z»�³ Ê°Ìf�ÔaيÊ، ا�Z¨fده از «Z·چZÅی Z»�³يÊ، ا�Z¨fده از §ZÅº¸Ìی دو[¶، ZÅ��ÂaيÓ |À¿Z» ÊيuÄ¶راه

ºf�Ì� ،|ر� ÄÌ·او ¶uه ا¿�ژی و «�ا�Ìی ذخZÅ ���(anonymous, 2007) � ،ثuZ^» ¾از اي Ê°يºf�Ì� Äک dه ا¿�ژی ا��Ìی ذخZÅ Ä]

ا¿�ژی خÂر�Ì|ی [Z وÂmد � در ز«Zن ا�Z¨fده از «ZÀ[� ا¿�ژی غ�Ìي°ÂÀاخd و غ�Ìدائ¼À¿Z» Ê| ا¿�ژی خÂر�Ì|ی کZر[�د داردوي�ه 

dودي|v» ،ZÌ¿در ��ا�� د Ê³د�f�³ دن وÂ] كZa |À¿Z» ÊÀ�Zv»دارد �Ì¿ ÊيZÅ �Ì¿ ،دنÂ^¿ دن، §��دهÂ^¿ Ê¼دائ |À¿Z» اردیÂ» Ä] زZ

دائ¼Â^¿ Êدن ا�d کÄ اي¾ «Â�Âع، اي¾ اي�ادات، Ä¸¼m از � Àf�Å ZÅ|از Ä¸¼m اي¾ «v|وديÂ·ÂÀ°e ���dژی خZص دا�f¾، �³ان [Âدن و 

Ê» ه ا¿�ژی را ��وری�Ìذخ ºf�Ì� ده ازZ¨fا�|Àه و � ک|� Ä^�Zv» رZÌخ Ä¿Zz¸³ |uي® وا Ä¿Z^� Êي�Z»�³ زZÌ¿ ªÌ¬ve ¾در اي

[Â�À» Äر ذخ�Ìه [Z»�³ ÄÀÌ�Ìی e � �¼mأ«Z»�³ ¾Ìی «Âرد ¿ZÌز داخ¶ Ä¿Zz¸³ ��اÊu و �ZخÄf �|ه ا�ºf�Ì� d ذخ�Ìه �uارت [�ای

dده �|ه ا�Z¨fارت، ا��u ه�Ìن ذخ�z» ¶ه در داخ|ÀÅزدZ§ �ÌÌ¤e ادÂ» روز، از µÂ� ه در|ÀÀک�ک�¼f» ��Âe ده از � آوری �|هZ¨fا�

 ,.Sharma et al))آن «Âرد e ÄmÂe |اد زيZدی از «Z¬¬vن »�ار Äf§�³ ا��Ì³ dی از «�Zv¾ در ذخ�Ìه �Zزی ا¿�ژی و [�Æه «Âاداي¾ 

2009 �Ä¿Z»Z� ¾در اي |Ìر�Âخ Äک Ê¿Z»ز ZÅ»Ê |]Ze  رژZ� ه|ÀÅزدZ§ �ÌÌ¤e ادÂ»»Ê |¿Â�  ¾اي d�Ì¿ س�fدر د� |Ìر�Âخ Äک Ê¿Z»و ز

ÊيZ»�³ اد ا¿�ژیÂ» را  d§Zدري Äا¿| ک�دهک Ê» �a آب Ä]�� �eث دي��Z] Äک |ÀÅد �ÅZک ÄnÌf¿ ه و در�Ìن ذخ�z» ¶د �|ن آب داخ

دÌ] |Å¾ «|=ت «Z³|¿Zری آبِ �³م �|ه در �µِÂ ي® �^Ä¿Z روز [�ای ¿ZfيZ¬Ì¬ve lت «Z¬ّ¬vن در د¿Z�¿ ZÌن «Â� �Êد Ê««��ف ا¿�ژی 

 ,.Chaurasia, 2000 and Sharma et al)� دو d·Zu< ا�Z¨fده از «Âاد Z§ �ÌÌ¤eزدÀÅ|ه و [|ون ا�Z¨fده از آن، اخÔfف وÂmد دارد

2003)�  lيZf¿آ ¾aدر ژا Êي�Z»ز duZ�» Z] Ä¿Zz¸³ ®2.�در ي  �]�» �f» ن دادZ�¿ Z] Ä¿Zz¸³ یZ»ه د|ÀÅزدZ§ �ÌÌ¤e ادÂ» ده ازZ¨fا�� 

 Ê Ì^� d·Zu از �eÓZ] سÂÌ�¸� ÄmددرÂ] (Takakura and Nishira, 1981�)  روی «��ف ا¿�ژی در Äf§�³ رتÂ� تZ ·Z�»

Ä¿Zz¸³Ê» نZ�¿ ان�Æe نZfی ا�ZÅ از �Ì] Äک |Å09د %ÄÀي�ÅÄ¿Zz¸³ در |Ì·Âe یZÅ ZÅص داردZ�fاخ Ä¿Zz¸³ ي� درZ»�³ ÄÀي�Å Ä] 

( ،Êf§��13ا��) �Ä¿Zz¸³ Ä �Âe ÊÀÌ] �Ìa Ä] ÄmÂe Z] ان ·~ا�Æe نZfا� ºÆ� Äک Ä �Âe ºnÀa Ä»Z¿�] نZيZa در ZÅ�999  ��¿ ر درZf°Å

[Z وÂmد اي¾ � ک�دZÅی ne|ي|a~ي� Zmي´�ي¾ ��وری ا�d کÄ] Ä «�ور در�|ی از �ÂخÊ§��» d را [Z ا�Z¨fده از ا¿�ژی ،Äf§�³ �|ه

ÄÀي�Å Ä¿Z»Z� ¾ده از ايZ¨fا� ÄکÊ» را ا§�اي� d]Zi یZÅÄيZ»�� ،dخÂ� ÄÀي�Å �ÅZک Z] Ê·و |ÅدÊ» �ÅZری کZm و ³~اری |]Zي

Ê» ÊÀÌ] �Ìaد�Ì³ رتÂ� ÄيZ»�� d�³زZ] µZ� lÀa د در «|=تÂ�� Z» رÂدر ک� Äک d�Ì·Zuی  اي¾ در|À¼§|Å ی| ] ¶uا�³ «�ا

Ä¿راZيÂ� مZn¿ا ZÅ|]Zا§�اي� ي dخÂ� d¼Ì« در «|= ،د و ÄيZ»�� d�³زZ]هZeÂت کÊ» قZ¨eی ا�e|f§ا� 
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 Â»ZÅاد و روش

«Ä^�Zv �|ه و در دا¿�°|ه ک�Zورزی دا¿�´Zه dÌ]�e «|رس در اي¾ ZÌ¿ ªÌ¬veز Z»�³ي�Ä¿Z^� Ê ي® واÄ¿Zz¸³ |u خZÌر 

[Â�À» Äر ذخ�Ìه [Z»�³ ÄÀÌ�Ìی m¼� آوری � ��اÊu و �ZخÄf �|ه ا�d آن�ºf�Ì ذخ�Ìه �uارت [�ای eأ«Z»�³ ¾Ìی «Âرد ¿ZÌز داخ¶ 

dده �|ه ا�Z¨fارت، ا��u ه�Ìن ذخ�z» ¶ه در داخ|ÀÅزدZ§ �ÌÌ¤e ادÂ» روز، از µÂ� ه در|ÀÀک�ک�¼f» ��Âe ه|�� 

Ä¿Zz¸ی گËZ»ز گ�ZÌ¿ Ä^�Zv»:  ارد|¿Zfس ا�Zا [� ا�|f]در ا ªÌ¬ve ¾در ايNGMA    |لuداخل¶ يل® وا Êeار�u زZÌ¿     Äر [لZلÌخ Äل¿Zz¸³

 2ا�Z�Ôّت m¤�ا§ÌلZيv» Êل¶ِ ا¿nلZم Ì¬veلª و در mل|وµ      1در m|وÂ� µÂ»�§ Z]1 |� Ä^�Zv»� µرت �Êf�Z و [�ای ک¶ دوره ر�|

dآورده �|ه ا� Ä¿Â¼¿ رتÂ� Ä] |ه [�ای ي® �\ از ک¶ِ دورة ر�|� Ä^�Zv» Êeار�u ِزZÌ¿ ِان�Ì»� 

(1)      L = L cover + L frame + L wind                                                                                                                                                                            

          L = ¶ت کZ ¸̈e (kcal/h)   
L cover                  = ��Âa تZ¨¸e (kcal/h) 
L frame                   = زهZ� تZ¨¸e (kcal/h) 
L wind                   =  دZ] تZ¨¸e(kcal/h) 

 

 Z�Ôت m¤�ا§ZÌيv» Ê¶ ا¿Znم ªÌ¬veا�ّ -m1|ول

 ��ض جغ�افËZÌی 35ْ˸      44´ 

 طول جغ�افËZÌی   51ْ˸      10´ 

1305.2 m ZËع از س�ح درZ¨eار 

C °  -12.2  Zنه دمÌ¼ک 

90 km.h-1  نهÌشÌدبZس��ت ب 

 C°kcal.m-3.  1.16   دZ] d��� رÂfكZف 
 

 

 Duffie and، 13�0خ¸Ên و Z°¼Åران، ) ا�Z¨fده �| µÂ»2[�ای «�Ì» Ä^�Zvان Z¨¸eت �uار�z» Êeن ذخ�Ìه �uارت در �\ از §�

Beckham, 2005 �) 

(2       )T+ s= T s +t / ( m C p)s[ Q u-L s - (UA)s(Ts-T0)]                                                                         

  T+ s, T s=  Ê·اÂf» d�Z� ®ن در ي�z» یZÅZ»د(سÂÌ�¸� ) 
t=  Ê¿Z»زه زZ](d�Z�) 
m =  م آب�m(�³مÂ¸Ìک) 

C p =  آب ÊيZ»�³ dÌ§��(سÂÌ�¸� Äm�³م درÂ¸Ìی [� ک�·ZکÂ¸Ìک) 
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 Q u=  ه|ÀÀک�ک�¼f» ��Âe دن ا¿�ژیÂ¼¿ Ä§Z² ا�ÀÅآ(d�Z� �] ی�·ZکÂ¸Ìک) 
L s =  ه|ÀÀف ک��» ��Âe ا¿�ژی d² [�دا�ÀÅآ(d�Z� �] ی�·ZکÂ¸Ìک) 
U =  ن�z» dاي|Å \ي��(d�Z� سÂÌ�¸� Ämدر �]�»�f» �] ی�·ZکÂ¸Ìک) 
A =  ن�z» ÊmرZح خ��(�]�»�f») 

Ts-T0=  ه آب�Ìن ذخ�z» ¶و داخ �Ìv» یZ»ف دÔfاخ(سÂÌ�¸� Ämدر) 

 

[�ای «À] � È^�Zv|ی �³دد[Zي�Êf ديÂاره «�zن ذخ�Ìه �ZيÂ�À» Ä]  ªر ک�ÅZ ا§d ا¿�ژی،: « ZدÓت «�[Âط [ËZ� Äق «�zن

µÂ»�§ از ªيZ� ÄÀÌÆ] d»Zzی�ZÅ3،�،5،4،�  |� دهZ¨fا� (µZ §  ،رانZ°¼Å 1302و) � 

(3) 

Rcond =  ªيZ� Êfاي|Å Êeار�u d»وZ¬»(m.°C/W) 
k= ªيZ� Êeار�u dاي|Å \ي�� (W/m.°C) 
ro  وri =  ªيZ� Ê¸و داخ ÊmرZع خZ �(m) 

�ୡ୭୬ୢ ൌ ଵ
ଶ஠୩

�� ቀ୰౥
୰౟

ቁ  

 

Ä�]را ��Âe ی �|ه|À] ªيZ� ر|À¸Ì� ون�Ì] در µZÌ� Ê·Z¬f¿ارت ا�u d»وZ¬»� Ê» d�|]|آي� 

(�) �ୡ୭୬୴ ൌ ଵ
ଶ஠୰౥୦

 

Rconv=  �Ìv» ایÂÅ ن و�z» ÊmرZح خ�� ¾Ì] Êeار�u d»وZ¬»(m.°C/W) 
h =  Z»�³ µZ¬f¿ي\ ا��(W/m2.°C) 

 

 :[�ا[� ا�ZÅRt Z] dی �uارÌ] Êe¾ ��ح خZرÄ·Â· Êm و �Z¬» �Ìv» µZÌو«ZÀ]d[�اي¾ «Â¼nع 

ܜ܀ (5) ൌ ܌ܖܗ܋܀ ൅ ܞܖܗ܋܀ ൌ ૚
૛ૈܓ

ܗܚሺ ܖܔ 
ܑܚ

ሻ ൅ ૚
૛ૈܐܗܚ

 

౪ୖୢز«Ê¿Z ک¼Â� Ê» ÄÀÌد کRt   Ä«¬|ار 
ୢ୰౥

ൌ Ͳ dا� ÄÀÌ�Ì] �Ìv» Ä] Ä·Â· از Êeار�u µZ¬f¿ا d·Zu ¾در اي ،|�Z]� 

(4) ୢୖ౪
ୢ୰౥

ൌ ଵ
ଶ஠୩

ൈ ଵ
୰౥

െ ଵ
ଶ஠୰౥మ୦

ൌ Ͳ      ՜   �୭ ൌ ୩
୦

  

[ZÀ[�اي¾ «Z] Êي�Z � dع [�vا¿À»Z¿ � Ê|را � Zع [�vا¿�urc Ê» Êارت e¸¦ �|ه از ·ÄÀÌ�Ì] Ä·Â خÂاZÀ] ،|� |Å[�اي¾  ro=rcدر � Zع 

 dاي|Å \ي�� Z] ªيZ� بZzf¿ا Z] رZ�³دد، اي¾ ک �f¼ک Êeار�u ا¿�ژی d§ا ªيZ� ÄيÓ ر[�دZک Z] Ze دÂ� Äfدا� Ä´¿ ®qÂک Êeار�u

®qÂکÊ» ي�~a نZ°»ا �e|�Z] �Ä�]ده از راZ¨fا� Z] ن�z» از Êeار�u تZ¨¸e |�Z] ده �|هZ¨fا� ªيZ� از Äک Ê»Z´ÀÅ ¾اي�]ZÀ] �  Ä^�Zv»

Ê»دÂ� � 

(�) �େ ൌ ୩
୦
  

 

 (�) � ൌ ሺ୘౟ି୘ಮሻൈ୐
ୖౙ౥౤ౚౣାୖౙ౥౤ౚ౗ାୖౙ౥౤౬

  

=q ه|� ªيZ� ن�z» ه از|� ¦¸e یZ»�³ (W) 
 L= ن�z» عZ¨eار (m) 
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 �ୡ୭୬ୢౣ = ن�z» Êfاي|Å Êeار�u d»وZ¬» (m.°C/W) 
�ୡ୭୬ୢ౗ = ªيZ� Êfاي|Å Êeار�u d»وZ¬» (m.°C/W) 

 �ୡ୭୬୴ = Ä]Zm Êeار�u d»وZ¬»�Ìv» ایÂÅ Z] ªيZ� ÊيZm (m.°C/W) 

 

[Ä] ÄmÂe Z اي¾ کZ » ÄدÓت ا¿Â�À» Ä]،  µZ¬fر Âe ¶Ì¸veان �uارe Êe¸¦ �|ه از «�zن [�Ìv» Z :ض�Ë\ ا¿Z¬fل ح�ارت داخ¸ی «�zن

Ê» وتZ¨f» ش و آرامÂ�¤» یZÅ نZي�m ارت [�ای�udا� Ê�Â¿ Äq ن از�z» ¶ن داخZي�m Äک�د ک �z�» |يZ] ا|f]ا ،|�Z] � �b�

د [�ای �m �Ìz�eيZن آرام از �mيZن «¤�Âش در «�zن، �|� [Z ا�Z¨fده از « ZدÓت «�Ì» \�ZÀان Z¨¸eت �uارÊe آن را «Ä^�Zv ک�د

Ä�]ز از را|·ÂÀ0ري |� Ä^�Zv» �یZÅ نZي�m ܴآرام  [�ای௘ ൏ ʹͲͲͲ  شÂ�¤» یZÅ نZي�m ܴو [�ای௘ ൐ ͶͲͲͲ Ê»|�Z]� 

(0) �ୣ ൌ ୈǤ୚
௩

  

Re = ز|·ÂÀد ري|� 

 D =  Ä·Â· Ê¸داخ ��«(m) 

 V =  Ä·Â· ي� درونZ» d���(m/s ) 

 ( m2/s)�³ا¿�وی �Z» Ê°ÌeZ¼ÀÌي�  = ݒ

 ��Âد«Ê» Ä^�Zv 19از را[�Ä  0 در را[�V Ä«¬|ار 

(19) � ൌ ୕
୅

  

Q =  µZÌ� Ê]د(m3/s) 

A =  ��¬» ح��(m2  ) 

-«Ê» Ä^�Zv 11در �mيZن ZÅی آرام �|د ¿Z] d¸�Â ا�Z¨fده از را[�Ä  :روا[� «�[Âط [Z¨¸e Ä^�Zv» Äت ح�ارeی در ZË�mن ZÅي آرام

 ��Âد

ݑܰ(                                                                                                        11) ൌ ͵Ǥ͸͸ ൅
଴Ǥ଴଺ ቀౚ

ైቁൈୖ౛ൈ୔୰

ଵା଴Ǥ଴ସቂቀౚ
ైቁൈୖ౛ൈ୔୰ቃ

మ
య

  

Ä�]از را Ê¸ارت داخ�u µZ¬f¿ار ��ي\ ا|¬» d¸�Â¿ د|� ¾fدا� Z] 12 |�³دي Ä^�Zv»� 

(12)                                                                                                                                                   �୧ ൌ �� ୩ౙ
ୢ

 

hi = ن�z» Ê¸ارت داخ�u µZ¬f¿ي\ ا�� W/m2 °C 

k =  ن�z» Êeار�u dاي|Å \ي��W/m °C 

d =  ن�z» ��«m 
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 �آي|از §�«µÂ زي� [|�Ê» d ا¿�u µZ¬fارت خZر�z» Êmن در �mيZن آرام ��ي\: ض�Ë\ ا¿Z¬fل ح�ارت خZرmی «�zن

(13) �୭ ൌ ͳǤͶʹሺο୘
ୢ

ሻ
భ
ర  

 خZf¨´�Âر،) [Ìe�e Ä\ از روا[� زي� «Ri |¿|� Ä^�Zvو داخ¸Ro  Êو «¬Zو«Êf§�¼Å d ��ح خZرZ¬»Rs  Êmدي� «¬Zو«�u dارm Êe|اره 

13��): 

(1�) �ୱ ൌ
 ୪୬౨౥

౨౟
ଶ஠୩୐

  

 

(15) �୭ ൌ ଵ
୦౥୅౥

  

 

(14) �୧ ൌ ଵ
୦౟୅౟

  

 

 ،Ê¸داخ Êeار�u یZÅ d»وZ¬» آوردن d�|] Z] \Ìe�e Ä] �Ìv» Z] ن�z» Êeار�u تZ¨¸e ارت و�u µZ¬f¿ا Ê¸ي\ ک�� ÊmرZاره و خ|m

 �«Ä^�Zv �|¿| �1و  �1 از روا[�

(1�) � ൌ ଵ
୅ σ ୖ

ൌ ଵ
୅ൈሺୖ౟ାୖ౩ାୖ౥ሻ

  

(1�) 

U =  ارت�u µZ¬f¿ا Ê¸ي\ ک��W/m2°C 
A = ن�z» ÊmرZو خ Ê¸ح داخ�� duZ�» ¾Ì´¿ZÌ» 
q =  ن�z» Êeار�u تZ¨¸eW 

οارت=  ܂�u Ämف درÔfاخ �Ìv» Z] ن�z» ¶داخ µZÌ� °C 
 

� ൌ ο୘
σ ୖ

ൌ ��ο�  

[Ä] ÄmÂe Z اي¾ کÄ در داخ¶ «�zن دارای «Âاد Z§ �ÌÌ¤eزدÀÅ|ه، ا¿�u µZ¬fارت [Ä دو �Âرت : روا[� «�[Âط [Â» Äاد eغ�ÌÌ فZزدÀÅ|ه

Ê» قZ¨eن اZÆ¿ س وÂ�v» ،|f§ا \Ìe�e Ä]�]29و  10 از روا  ÊيZ»�³ ا¿�ژی µZ¬f¿ان ا�Ì» Ä^�Zv» ده �|[�ایZ¨fا�� 

(10) � ൌ ��୮ሺ�୊ െ �୧ሻ  

(29) � ൌ �ሾ�ୱ୮ሺ�୫ െ �୧ሻ ൅ ο�୫  ൅ �୪୮ሺ�୤ െ �୫ሻሿ 

 =Cspو ذوب ÄÌ·=ی اوZ»د ¾Ì] وي�ه ÊيZ»�³ dÌ§�� ¾Ì́ ¿ZÌ» (J/kg.°C) 
ο�୫ =م�m |uی ذوب [� واZ»�³ (J/kg) 

Clp  =ÊيZÆ¿ ی ذوب وZ»د ¾Ì] وي�ه ÊيZ»�³ dÌ§�� ¾Ì́ ¿ZÌ» (J/kg.°C)  
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 Ä�]از را ºÅ Z] µZÌ� ط دوÔfاز اخ µدZ e یZ»د ¾ÌÀr¼Å21 Ê» Ä^�Zv»دÂ�� 

(21      ) �ଵ ൈ �ଵሺɅଵ െ Ʌሻ ൌ �ଶ ൈ �ଶሺɅ െ Ʌଶሻ  

Ʌ  = µدZ e یZ»د°C 
 m1 ، m2  =و دو=م µ=او µZÌ� م�m kg 
 Ʌଵ ، Ʌଶ = و دو=م µ=او µZÌ� یZ»د °C 

 c1  وc2 = و دو=م µ=او µZÌ� وي�ه ÊيZ»�³ dÌ§�� J/kg °C 

 

 ¿ËZfج

 Z]µÂ»�§ ده ازZ¨f1 ا�  d�Z� ورزی ازZدر دا¿�°|ه ک� Ä¿Zz¸³ Ä¿Z^� Êeار�u زZÌ¿ ان�Ì»1�  Ze�  |ح [�ای ک¶ دوره ر�^�

|� Ä^�Zv»� Ê¿Zf�»ي¾ �\ ز�eد�� Ä] طÂ]�» lيZf¿ ZÆÀe ،ن �³ارش|� ºÌnu ی از�Ì³Â¸m رÂ�À» Ä]در ، µو|m 2 |�³ارش �³دي � Z]

� د�eي¾ �\ ز«��Ì» ،Ê¿Zfان آب «Âرد ¿ZÌز [�ای �³م ک�دن Ä¿Zz¸³ در �d�|] \� µÂ آ«|«Z»�³ ÄÀÌ�Ì] Ä^�Zvیِ «Âرد< ¿ZÌز در ��

Ê» نZ�¿ �´fÌq È¬�À» Ê�ZÀا�ÂÅ ت|»|À¸] تZ�Ôّا� Ä] نZf�»ي¾ �\ ز�eدر ��د Z»د |Å12.2د- Ê» سÂÌ�¸� Ämدر Äر�| ک

ZÌ¿ Z»�³ d�Zز ا�d کZ] Ä در ¿�� f§�³¾ کÂ¸ÌکZ·�ی [� � 5999درÂÌ�¸� Ämس u|ود  15 در د«ZیÄ¿Zz¸³ �³م ¿´Æ|ا�f¾  [�ای

 (�m3|وµ) د«ZÅZی «fz¸¦ [�ای آبِ �³م �|ه f» >��Âe¼�ک�کÀÀ|ه، e ºnu¬�ي^Ê آب [|�d آ«|

 

 �«�Ìان ¿ZÌز �uارÄ^�Zv» Ä¿Z^� Êe �|ه در Ä¿Zz¸³ در ي® �\ ز«�m2- Ê¿Zf|ول

Z¨¸eت  «Â¼nع

(Kj)  

Z¨¸eت  «Â¼nع

(Kcal) 

 [ZدZ¨¸eت 

(Kcal)  

  �ZزهZ¨¸eت 

(Kcal) 

 پZ¨¸e��Âت 

(Kcal)  

ÄÀÌ¼ك Z»د 

 ( �¸�ÂÌس) 

d�Z�  

�45�  294�  1�9  1��  1�99  �  10- 1�   

191��  2�31  211  229  2999  2  29- 10    

11�34  2�93  2�3  25�  2394  9  21- 29   

132�0  31��  2��  2��  2413  2-  22- 21   

1��51  35��  395  321  2021  �-  23- 22     

14�12  3029  33�  355  322�  4-  2�- 23  

1�005  �20�  3�3  3�0  3534  �-  1-9  

10552  �4�9  �9�  �23  3��3  19-  2-1  

2111�  59�3  �34  �5�  �159  12-  3-2  
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2111�  59�3  �34  �5�  �159  12-  �-3  

2111�  59�3  �34  �5�  �159  12-  5-�  

2111�  59�3  �34  �5�  �159  12-  4- 5    

14�12  3029  33�  355  322�  4-  �-4  

 

 �[�ای �³م ک�دن �^Ä¿Zz¸³ Ä¿Z در e ºnu d�Z� �Å¬�ي^Ê آب «Âرد ¿ZÌز -�m|ول 

 در e ºnu d�Z� �Å¬�ي^Ê آب «Âرد ¿ZÌز

 Ä¿Zz¸³ Ä¿Z^� ای �³م ک�دن�](�fÌ·) 

�À· ��Âe ی آب �³م �|هZ»د Êخ� ¶À��§ 

 (�¸�ÂÌس)

299 �9 
145 �5 
1�5 59 
125 55 
115 49 
199 45 
09 �9 
�5 �5 
�9 �9 

[�Z|، آن را ي® ·Ä·Â [�رگ §�ض ک�ده و �|د ای «Ä] ÄmÂe Z]Ê اي¾ ک�z» Äن ا�Âfا¿Z¬» Ä^�Zv» :Äو«Å d|اfËی داخ¸ی «�zن

 � «Ä^�Zv �| 19و  Z]0 ا�Z¨fده از روا[� ريÂÀ·|ز در آن 

ܸ ൌ ୕
୅

ൌ ଴Ǥ଴
଴Ǥଷ଼ହ

ൊ ͸Ͳ ൌ Ǥͺ͵ ൈ ͳ ିହ  � �Τ  

ܴ௘ ൌ ୈǤ୚
௩

ൌ ଴Ǥ଻ൈସǤ଼ଷൈଵ଴షఱ

ସǤଵൈଵ଴షళ ൌ ͺʹǤͷ  

[Ä] ÄmÂe Z اي¾ ک�m ÄيZن داخ¶ «�zن [Â� Äرت آرام ا�d از « ZدÓت «�[Âط [�m ÄيZن آرام [�ای «Z¨¸e Ä^�Zvت �uارÊe ا�Z¨fده 

Z¨¸eت �uارÊe از «�zن [�ای د«ZÅZی «�z» ¦¸fzن Âqن «¬|ار Z¨¸eت �uارÄ] Êe د«Zی «�zن ارZ^eط دارد «¬Zدي� اي¾ � �³دي|

µو|m ت درZ^�Zv» ÄnÌf¿ �³دي| و Ä^�Zv» 3 |�³ارش �³دي �Ä�]ده از راZ¨fا� Z] 11  µZ¬f¿ي\ ا�� �´¿ZÌ] Äک d¸�Â¿ ار �|د|¬»

|� Ä^�Zv» �Ì¿ dا� Êfاي|Å Ä] d§�¼Å یZ»�³� 

ݑܰ ൌ ͵Ǥ͸͸ ൅
଴Ǥ଴଺଺଼ሺౚ

ైሻൈୖ౛ൈ୔୰

ଵା଴Ǥ଴ସቂሺౚ
ైሻൈୖ౛ൈ୔୰ቃ

మ
య

ൌ ͵Ǥ͸͸ ൅
଴Ǥ଴଺଺ బǤళ

భǤబሻൈ଼ଶǤହൈ୔୰

ଵା଴Ȁ଴ସቂሺబǤళ
భǤబሻൈ଼ଶǤହൈ୔୰ቃ

మ
య
  

Ä�]از را Ê¸ارت داخ�u µZ¬f¿ار ��ي\ ا|¬» d¸�Â¿ د|� ¾fدا� Z] 12 |»آ d�|]� 
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݄௜ ൌ ܰ ௞೎
ௗ

ൌ ே௨ൈ௞೎
଴Ǥ଻

   

dاي|Å d»وZ¬» ار|¬» dيZÆ¿ در  Ä�]از را Ê¸14 داخ |� Ä^�Zv»� 

ܴ௜ ൌ ଵ
௛೔஺೔

  

 �د«ZÅZی «Z¨¸e¦¸fzت Z»�³يÄ^�Zv» Ê �|ه «�zن در  -m4|ول

Z¨¸eت 

 «�zن

W 

 

U 

 

Rs 

 

Ro 

 

ho 

 

Ri 

 

hi 

 

kc 

 

Nu 

 

Pr 

 د«Zي آب «�zن

Cْ Fْ 

2�.31 2.50 9.92 9.40 3.30 9.2� 0.241 9.43 19.20 �.53 3�.�� 199 
2�.� 2.4� 9.92 9.45 3.5� 9.20 �.04 9.43� 0.�5 �.9� �3.33 119 
��.1 2.�3 9.92 9.42 3.�5 9.20� �.�2 9.4�� 0.�� 3.4� ��.�0 129 
42.� 2.�� 9.92 9.49 3.�0 9.39� �.�� 9.4�0 0.1� 3.3 5�.�� 139 
4�.1 2.�9 9.92 9.5� �.92 9.315 �.25 9.45� �.�3 3.91 49 1�9 
�� 2.�� 9.92 9.54 �.1� 9.32� �.92 9.450 �.52 2.�3 45.55 159 

�2.4 2.�5 9.92 9.55 �.25 9.33 �.�� 9.445 �.20 2.53 �1.11 149 
��.� 2.�� 9.92 9.53 �.35 9.330 �.4� 9.44� �.9� 2.33 �4.4� 1�9 
��.1 2.09 9.92 9.52 �.�5 9.3�5 �.53 9.4�3 �.�3 2.14 �2.22 1�9 

 

[ZÀ] |�Z[�اي¾ � Zع [�vا¿Z� ÊيÄ] ÄmÂe Z] Ä^�Zv» ª اي¾ ک�z» Äن دارای ��ح «Ä^�Zv» :Ê» ¶°� ÊÀvÀ ضËZ� d»Zzق «�zن

ZÅی خÂب �Zيª اÂf�Ó«�ي®، اي¾ �ZيÂÀ� Ä] ªان �ZيÄ] ÄmÂe Z] ª وي�Z^�Zv» �b� �Ê³ت «�[Âط [Z� ÄيZv· ªظ �³دي| �|ه و

 Ê¿و�Ì] Êeار�u dاي|Å \دارای ��ي Äده �| کZ¨fن ا��z»1  یZ»ارت [�ا[� 29در د�u µZ¬f¿س و ��ي\ اÂÌ�¸� Ämدر  w/mo C 

93�/9 Ê»|�Z]� 

�େ ൌ ୩
୦

ൌ ଴Ǥ଴ଷସ
଴Ǥ଻

ൌ ͲǤͲͶ  �  

 Z]Ê» ن�z» عZ � از «¬|ار �f¼ر کZÌ�] Ê¿ا�v] عZ � ار|¬» Äاي¾ ک Ä] ÄmÂe ث�Z] ن�z» Ä] ªيZ� ار|¬» �Å اي¾ ا§�ودن�]ZÀ] |�Z]

Ê» Êeار�u تZ¨¸e �ÅZدکÂ� � d»Zz� Z] Ê¬يZ� از ªÌ¬ve ¾2در اي Êf¿Z�|ده �³ديZ¨fا� �f» � 

 u|ود، [�ای eأ«�u ¾Ìارت در ده �Ä¿Z^� d�Z (m2|وµ)[ZÌ¿ Ä] ÄmÂe Zز �uارZ^�Zv»:  Ä¿Zz¸³ Êeت «�[Âط [Â» Äاد eغ�ÌÌ فZز دÀÅ|ه 

از ��ف � Âeان eأ«Ì¾ اي¾ «¬|ار آب را ¿|ارد ، و·Ê �|ت Ze[� در ز«�Zfن(m3|وµ)ا�d درÂÌ�¸� Ämس ¿ZÌز  �fÌ·45 آب  1999

d�Ì¿ ي�~a نZ°»ا d�Z� ت ده|» Ä] Z»اي¾ د Z] ن�z» یZ»اری د|Æ´¿ �´دي �»Ê» نZ�¿ ریÂXe تZ^�Zv یZÅروز µÂ� در |Åد

�a [�ای eأ«Ì¾ � درÂÌ�¸� Ämس Ì·Âe| خÂا�fÌ·45 |� |Å آب [Z د«Zی  259ز«�Zfن کÄ �|ت Ze[� و «|=ت آن کº ا�d در u|ود 

 Ä¿Zz¸³ زZÌ¿ ردÂ» ارت�uه|ÀÅز دZ§ �ÌÌ¤e ادÂ» ن از�z» د �|ن آب�� d��� �ÅZده �| و کZ¨fن ا��z» ¶ر  �داخÂ�À» ¾از [|ي
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«¬|ار Zaرا§Ó ¾Ìزم [Z ا�Z¨fده از � �| ا�Z¨fده Z»�³kJ/kg 299ی ¿ZÆن ذوبدرÂÌ�¸� Ämس و  Za45را§Ì¾ �³ا¿Z] |»Zm Ä·Â د«Zی ذوب 

ZÅ داخ¶ «�zن ZÅی «�Ê ريÄfz �|ه و �a از [�f¾ �� و Äe آنک�³Â¸Ìم [|�d آ«| کÄ داخ¶ ·Ä·Â 15در u|ود  29و  10 روا[�

¿Z] �Ì ا�Z¨fده از �Zيª اÂf�Ó«�ي® �ZيÀ] ª|ی �|ه و [Â�À» Äر کZ¨¸e �ÅZت �uارÊe، در �¼�z» Ê]ÂÀm dن � ³~اری �³دي|Zmی

ا�Z¨fده �| و [Z §�ض  2 [�ای «�Ì» Ä^�Zvان Z¨¸eت �uار�z» Êeن ذخ�Ìه �uارت در �\ ¿�Ì از §�«µÂ� داخ¶ Ä¿Zz¸³ »�ارداده �|

�Êf [�ای ک¶ دوره ر�| «Ä^�Zv �| کÂ�À» Ä] Äر �Ì³Â¸mی از �³م، د«Zی «�zن [Â� Äرت �Zد«ZÅZی «fz¸¦ [�ای «�zن آب

µو|m در Ê¿Zf�»آ«|ه [�ای ي® �\ ز d�|] lيZf¿ ZÆÀe ،Ä·Z¬» ن|� ºÌnu 5 dآورده �|ه ا�� 

 �د«Zی «Ä^�Zv �|ه «�zن ذخ�Ìه آب �³م در ي® �\ ز«�m�- Ê¿Zf|ول

T+ T+ T+ T+ T+ ÄÀÌ¼ك  Z»د d�Z� 

  (�¸�ÂÌس)

�9 �5 �9 45 49 � 10-1� 

��.0 �3.3 4�.3 43.3 5�.3 2 29-10 

�4.0 �1.3 44.3 41.3 54.3 9 21-29 

��.4 40 4� 50 5� 2- 22-21 

�2 44.� 41.� 54.� 51.� �- 23-22 

40 43.� 5�.� 53.1 ��.� 4- 2�-23 

45.� 49.1 55.1 �0.� �5.1 �- 1-9 

42.1 54.5 51.5 �4.2 �1.5 19- 2-1 

5�.2 52.4 ��.4 �2.3 3�.4 12- 3-2 

5� ��.� �3.� 3�.1 33.� 12- �-3 

�0.� ��.2 30.2 33.0 20.2 12- 5-� 

�5.4 �9 35 20.� 25 12- 4-5 

�1.4 35.� 31.� 24.� 21.� 4- �-4 
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ÄnÌf¿ي ك¸ی�Ìگ 

µو|m در Äک Ä¿Â³ نZ¼Å � Ê» دي|هÊ» دÂ� ی|Ìر�Âی آن، ا¿�ژی خ|À] ªيZ� ن و�z» \�ZÀ» ºnu بZzf¿ا Z] انÂe را

ºf�Ì� ده ازZ¨fا� Z] روز µÂ� درdخÂ� ی «��فZm Ä] \� ه ک�ده و در�Ìی ذخ|Ìر�Âی خZÅدÂ¼¿ دهZ¨fا� Ê¸Ì�§ یZÅ� 

 

�]ZÀ» 

 .ص823. ا¿Z�fرات «�ز دا¿�(. ايÂÀ°eلÂژي ÂeلÓÂ�v» |Ìت گ¸Ä¿Zz)«|dË�Ë گ¸Ä¿Zz . 48�1. ح�À|خd، م -1

 �Zqµپ او= Ê،ا¿Z�fرات ZÆmد دا¿�´�uÊ� ÅZارe یÌ µ|^»ZÅ|رو·Ê ÅÂ»�eÊ°Ìاu[� ��ّ یا«¬|«Ä� ��13� ر� مخÂش Zf¨³ر،  -2

3- Ên¸ا[ ،�ا�|ی، م خ�e نZÌ ،Ê¿ZÆ¨ر و� ف ا�،ÊuZ13�0� ا ي ��|ÀÆ»Ê ی§�اZÅ|Àي eار�uÊ ر�Âیخ|Ì � ه آزادZ´�¿رات داZ�f¿ا

Ê»Ôا� ¬ve م وÂ¸� |uتواZ¬Ì� 

1- Êf§خ�. ��48. ك، ��اZ� Êر در ب�رسZÌخ |ÌلÂe ي «��ف ا¿�ژيZÅÄ¿Zz¸ي گZÅان�Æe . پ�وژه ÊËZÆ¿ گ�ارش

 . veقÌقÂ» ÊeZس�ve ÄقÌقZت §ÊÀ و «ÀÆ|سZ�¯ Êورزي

��اZ� ،Êuخd و ارزي�z» Ê]Zن ذخ�Ìه Z»�³ی �Ì·Âe Ä¿Z»Z| � 1302� ب� و »^ZديZن� ، Âeک¸Ìn�Å Ê¾، ت�§ µZ، س -5

 �«|رس dÌه �e[ار�|، دا¿�´Ä»Z¿Ê Z کZر��ZÀ يZنZa �، در «¬ZÌس «Ì°�وZ»�¼Å(MCHP)ن »|رت و �uارت 

4-Anonymous. 2007 International training workshop on protected agriculture. Department of 

international cooperation. Ministry of Science and Technology. China. 

5- Anonymous. 2013. National greenhouse manufacturers' association standard for heat loss in 

   greenhouse structure. 

6- Chaurasia, P. 2000. Phase change material in solar water heater storage system. Proceedings of the 8th 

       international conference on thermal energy storage. 

7- Duffie, J. and Beckham, W.A. 2005. Solar engineering of thermal processes. John Wiley & Sons Inc. 

 ISBN: 139780471-698678. 

8- Sharma, A., Pradhan, N., and Kumar, B. 2003. Performance evaluation of a solar water heater having  

built in latent heat storage unit, IEA, ECESIA Annex 17. Advanced thermal energy storage 

through phase change materials and chemical reactions—feasibility studies and demonstration 

projects. 4th workshop, Indore, India. March 21-24. 
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Abstract 

Greenhouse culture is one of the high energy consumption in agriculture sector that uses fossil 

fuels. Due to disadvantages of fossil fuel consumption and preventing laws and protocols, it must be 

replaced by solar energy gradually. On the other hand one of the disadvantages of solar energy is 

periodical source in cloudy day and night. Therefore thermal storage systems must be used. In this 

research night thermal requirement of a cucumber greenhouse was calculated. Then thermal storage 

system was designed and manufactured. For maximizing the storage of thermal energy, phase change 

materials (PCM) were used. The results showed that with selective optimum tank volume and good 

insulation, the solar energy can be saved along day and used as a part of fossil fuel in night.  

Keywords: Greenhouse, Phase change materials (PCM), Solar energy, Thermal storage system. 
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