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 معرفی و دستورالعمل ساخت سردخانه خورشیدی مجاور باغ یا گلخانه

 

  2مقدمو جلال جوادی* 1فرزاد آزادشهرکی

 
 ات،قیسازمان تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قاتیمؤسسه تحق پژوهش بخش تحقیقات مهندسی گلخانه، اریاستاد  2و  1

 رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

 

 چکیده

 حاادی کاااهشهااای تونیاادی در کشااور از باایا رفتااه یااا کی یاا  آنهااا بااههااا و ساا  یتااویهی از میااو سااانانه مقاادار  اباا 

املانااات مو اام محسااوه و ه  ناایا ن ااود یابااد کااه  اباا  مساار. نیسااتندل یلاای از دنایاا  آن، ن ااود املانااات ح اا  و نقاا  بااهماای

شاود تاا مناسب برای نگهداری آن   ا  از ح ا  و نقا  اسا ل ویاود یا  اتااو سارد کواا  در کناار باا  یاا گلخاناه سا ب مای

کشاااورز بتوانااد   اا  از ارساااه محسااوه بااه بااازار، آن را مو تاااً در شااراید نساا تاً مناسااب نگهااداری کناادل اتاااو ساارد  ورشاایدی و 

صاورت مشاترب باا ساایر تنهاایی یاا باههداری محساونات باب اانی اسا ل یا  کشااورز باه  ارج از ش له ی  اید   لا انه برای نگ

شادن شاراید انتقااه، تواند ی  اتاو سرد  ورشیدی در مجااور باا  یاا گلخاناه احاداه کارد  و محساوه را تاا فاراه کشاورزان می

یا بااتری  اادر  واهاد باود تاا در شاب در آن نگهداری کندل اتاو سرد  ورشایدی بادون نیااز باه بارو شا له و سراساری و ه  نا

 2222نیاا  دمااای مناسااب باارای نگهااداری محسااوه را فااراه  کناادل در ایااا مقانااه، نحااو  سااا تا یاا  اتاااو ساارد  ورشاایدی 

 صورت مرحله به مرحله شرح داد  شد  اس لکیلوگرمی به

 

 گهدارین س  ی، و میو  ضایعات، با ،  ورشیدی، انرژی  ورشیدی، سرد اتاوواژگان کلیدی: 
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 هئلمس بیان

روندل بر اساس آمار سازمان  واربار ویژ  میو  و س  ی در یهان از بیا میسانانه بخش عظی ی از محسونات کشاورزی به     

 6/1یافته و حدود اساسی در کشورهای بیر توسعهدرصد از محسونات کشاورزی  34و کشاورزی مل  متحد، هر ساه حدود 

روندل در ایران سانانه میلیارد تا از ک  محسونات کشاورزی تونیدی در یهان در مراح  مختلف تونید تا مسر. از بیا می

 ایعاتروندل ایا می ان از ضدرصد از محسونات بابی از تونید تا مسر. از دس  می 22درصد از محسونات زراعی و  16حدود 

شودل یلی از دنای  تل ات محسونات میلیون تا تخ یا زد  می 5/11و   5/3برای محسونات زارعی و بابی به ترتیب بیش از 

مان  به بازار و ه  نیا ن ود محلی مو   برای نگهداری ایا محسونات بابی، ن ود املان دسترسی سریم کشاورزان  رد 

د در توانمناسب در با ، م رعه یا مجاور گلخانه     از بارگیری و ارساه به بازار میاس ل نگهداری میو  و س  ی در شراید 

کاهش ضایعات و ح ظ کی ی  محسوه تأثیر بس ایی داشته باشدل نگهداری مو   محسوه در مجاور با  یا گلخانه در شراید 

 و تأ یری در برداش  محسوه نداشته باشدلشود تا  کشاورز بتواند محسوه را در زمان مناسب برداش  کرد  مناسب س ب می

افتد و کشاورز در اندیا مرحله ع لیات برداش  را انجام زمان ات او ن یدر بر ی محسونات کشاورزی، رسیدگی محسوه ه 

وه سویژ  در ف(ل بنابرایا، داشتا ان اری با  ابلی  فراه  کردن دمای مناسب، به1435دهد )میرمجیدی هشتجیا و ه لاران، می

برو  ها از ش له سراسریهای گرم، در ح ظ کی ی  و کاهش ضایعات محسوه تأثیرگذار  واهد بودل ابلب با گرم ساه یا ا لی 

دس  آورد  و در طوه شب نی  با ویود ن ود نور  ورشید هایی که انرژی  ود را تنها از  ورشید بهدور هستندل احداه ساز 

تواند بسیار مؤثر باشدل در ایا مقانه، دارند، در کاهش ضایعات محسونات کشاورزی میو بدون باتری محسوه را  ن  نگه 

 مان  شرح داد  شد  اس ل برداران  رد ای کوا  و ساد  برای  نگهداری محسونات  کشاورزی برای بهر مراح  احداه ساز 

 معرفی دستورالعمل

 اتاق سرد خورشیدی مجاور باغ یا گلخانه 

، اتا ی اس  که در با  یا کنار گلخانه احداه شد  و بدون نیاز به ش له برو سراسری و باتری برای 1سرد  ورشیدیاتاو      

توان با املانات نس تاً  ک ی احداه کردل گیردل اتاو سرد  ورشیدی را مینگهداری محسونات کشاورزی مورد است اد   رار می

رای استایرن )یونونی ( بهای فوم پلیکردن، بتا اتوکلاو و پن ی برای  ن نایلون -اتاو سرد  ورشیدی شام  پاراه ن دی

، پن  و م ده یریان مستقی  به متناوب و مخ ن حرارتی بر پایه آب )برای 2اسپلی بندی، ی  واحد تهویه مط وع مینیعایق

ورشیدی سازی بهینه انرژی  متعاده سنج  ورشیدی اس ل ایا حسگر براییای باتری( و حسگر تابشسازی ش انه اتاو به ن 

تواند با تویه به املانات و توانایی کشاورز در گیردل ساز  اتاو سرد  ورشیدی میمویود و می ان ت رید مورد است اد   رار می

یدی شصورت تدریجی سا ته شودل در مرحله اوه، سامانه ت رید ت خیری سا ته شد  و در مرحله دوم ت رید  وری  مرحله یا به

؛ وانا و 2214، 4شود )ساموئ  و بیراگذاری در آن نسب میبدون تغییرات اساسی در ساز  ت رید ت خیری با حدا   سرمایه

مراح  گام به گام سا   آن آورد  شد   2کار اتاو سرد  ورشیدی و در شل  ،  سامانه آماد  به1در شل   (ل2216ه لاران، 

                                                           
1 Farm Sun Fridge (Solar Refrigerated, Evaporative Cooled) Structure   
2 Mini Split Air Conditioner 
3 Samuel and Beera 
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 22-32که دمای بیرون اتاو بیا برساند در حانی سلسیوسدریه  2-13دا   اتاو را به  اس ل ایا سامانه  ادر اس  تا دمای

(ل  برای سا   ی  اتاو 2216؛ منسوری و ه لاران، 2216؛ وانا و ه لاران، 2214گراد اس  )ساموئ  و بیرا، دریه سانتی

بایس  در نظر گرفته شد  و از در   و سایر متر مربم زمیا  45کیلوگرم،  2222سرد  ورشیدی مجاور با  یا گلخانه با حج  

سازی نیاز داشته باشدل ه  نیا ای انتخاب شود که به حدا   ع لیات آماد گونهسازی گرددل زمیا باید بهانداز پابعوام  سایه

تنی های بدل ستونهای آبیاری که ابعاد  اص دارند، حدا   برش یا اتسانات نیاز باشهای عایق و نونهبرای ای ایی مانند پن 

(ل ت ام 4های آن  رار داد  شوند )شل  هایی با ع ق حداو نی  متر در زیر زمیا و در گوشهشد  با میلگرد، روی پایهتقوی 

 شودل های اتوکلاو پوشاند  میساز  در روی زمیا توسد بتا

 

 

 

 اتاق سرد خورشیدی خارج از شبکه سراسری برق  -1شکل 
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 و  حم باختنا
رالنا یپ باختنانآ یزاس باپ را تعا ایمأت

یپ   اس

 یاه نوتس   اس
برد و با 

 و فقس   اس
فک

  زاس
 یدیشرو  درس واتا

 سا  دامآ

یتیا ح یاه هلیم بسن
 هطوبرم ت استا و راد  وزر 
یترارح ن خم  یا ح یارب

)بآ یرتاب( یترارح ن خم بسن

فک و فقس قیاع بسن

 یاه  نپ بسن
یدیشرو 

 دیر ت  تسیس بسن
ورب نایری هرتنک و

 رگسح هاستا
 هرتنک یدیشرو 

نایری

ینهآ شم بسن

 ندناسی  و هاراپ بسن
 یرایبآ  تسیس دسوت هاراپ

 یا  رط 

 گام ساخت یک اتاق سرد خورشیدی خارج از شیکه سراسری برق مراحل گام به -2شکل 

 

رم ها دارای یهای اتوکلاو دارای سا تار س  ،  درت تح   بانا و مقاوم  هدای  حرارتی بانایی هستندل ایا بلوببلوب     

  هشت  ا یهتر هستندل هدای  حرارتی آننس   به بتا مع ونی و آیر س  کیلوگرم بر متر ملعب بود  و  352-522حج ی 

های اتوکلاو دارای ضایعات ک  )با ار  مع ونی های اتوکلاو آسان و سریم اس ل بلوبآیر مع ونی اس ل است اد  و ایرای بلوب

 دنی  سا تار منظ  و ابعادشانه  نیا، بهشدن به ه  دارند( و مقاوم در برابر اشتعاه هستندل شوند و  ابلی  پیچبرید  می

ها پناهگا   وبی برای حشرات نیستندل سقف ساز  با ش له میلگرد آهنی عنوان  انب بتا است اد  شوندل ایا بلوب توانند بهمی

ی ح ای  و شدن اسلل  ساز ، برا(ل بعد از آماد 3شود )شل  های اتوکلاو پوشاند  میای از بلوبتقوی  شد  و توسد نایه

ی سویهای پیهای مربوطه در سقف ساز  و در بیا نونهنگهداری مخ ن حرارتی از ینس پلیلا، از میلگردهای رزو  شد  و مهار

 (ل3شود )شل  است اد  می
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 )الف(                                                           )ب(                          

 های بتنی اتوکلاوشده با میلگرد ب( بلوکهای تقویتالف( ایجاد ستون -3شکل                  

 

 

 )الف(                                                              )ب(

 های اتوکلاو ب( ایجاد مهارها در سقف سازه برای پشتیبانیالف( پوشاندن سقف سازه توسط بلوک -4شکل 

 سی ویاز مخزن حرارتی پی

 

(ل 5  شود )شلاستایرن پوشاند  میبندی ساز ، دا   آن توسد ی  نایه و زیر سقف، توسد دو نایه فوم پلیبرای عایق      

صورت رف  و برگشتی سا ته متری( در سا تاری  اص و بهسانتی 16/12سی اهار این ی )ویهای پیمخ ن حرارتی از نونه

شوندل از دو  وطی شل  در انتها به ه  متس  می Uگیرند و توسد ی  نونه ها در دو نایه روی ه   رار میایا نونهشودل می

(ل 5شود )شل  های نگهدارند  در دو س   مخ ن حرارتی است اد   میکشی برای ک   به میلهشل  نی  در زیر نونهمربعی

متر از عایق سقف فاصله داشته باشدل در مرحله بعد،  اب سس  سطحی سانتی 42سی بهتر اس  به انداز  ویمخ ن حرارتی پی

های ودل پن شهای اتوکلاو پوشاند  میای نازب از سی ان و بلوبشودل سپس با نایهکف ساز  برداشته شد  و با ماسه یایگ یا می

درزبندی شد  و بدیا  3اورتانبندی پلیی عایقهاهای اتوکلاو متس  شد  و شلا. بیا آنها  توسد فومعایق یونونی  به بلوب

                                                           
4 Polyurethane 
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این ی  5/1 × 5/1سازی اتاو، ی  ش له آهنی با ابعاد (ل پس از آماد 6شود )شل  بندی و درزبندی کام  میترتیب ع لیات عایق

ش له برای نگهداری  (ل ایا6شود )شل  ها محل  به ساز  پی ید  میمتری( دور تا دور ساز  پی ید  و از طریق ستونسانتی 2/4)

ایق استر سا ته شد ، دارای  اصی  عنایلونی یا ن د مسنوعی اس ل ایا باف  که از ترکیب ن د و نایلون یا پلی -پاراه ن دی

حرارتی بانایی بود  و  ابلی  یذب و نگهداری می ان بانایی از آب را داردل در بانای ایا پاراه، ی  نونه یا شیلنگ به انداز  

 صورت  طر   یس کندلشود تا پاراه متس  به آن را بهاو به پاراه دو ته میمحید ات

 

 

 )الف(                                                          )ب(                                                       

 استایرن الف( ایجاد عایق در زیر سقف سازه با دولایه پلی -5شکل 

 سی و نحوه مهار آنویب( تصویر مخزن حرارتی پی

 

 ل 

   

 )الف(                                                                           )ب(    

 الف( ایجاد یک شبکه آهنی در محیط سازه برای نگهداری نمد نایلونی  -6شکل 

 اورتانپلی های یونولیت توسطب( درزبندی بین پنل
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سازی نمد نایلونی و ایجاد یک جیب در محیط آن برای قرارگیری شیلنگ از راست به چپ: آماده -7شکل     

 آبیاری، قرار دادن شیلنگ آبیاری در محیط نمد نایلونی، نصب نمد نایلونی در روی شبکه آهنی در محیط سازه 

رتی کردن، ی  مخ ن آب و ی  مخ ن حرااسپلی ، ی  م ده حرارتی برای  ن سیست  ت رید شام  ی  تهویه مط وع مینی     

های  ورشیدی ی   رپا برای نگهداری پن (ل 2آید )شل  سی اس  که آب   رویی از مخ ن، در آن به گردش در میویپی

سپلی  اد کونر گازی         مینیکردن اتاو از واحدهای دا لی و  اریی سامانه ت ریشودل برای  ن رو به ینوب تهیه و نسب می

نیتری  رار داد  شد  تا آب دا   آن  ن  و  112-222متر در ی  مخ ن  15شودل نونه مسی ت رید به طوه حدا   است اد  می

شود در شب که نور  ورشید ویود ندارد، به  ن  سی هدای  شودل ایا باعث میویایا آب  ن  به دا   مخ ن حرارتی پی

صورت مارپیچ به دا   ایا مخ ن  رار گرفته و سپس به واحد دمند  و ک   کندل نونه مسی از واحد بیرونی کونر بهکردن اتا

کردن متری بانا ب رد در کف مخ ن برای پ پ 4-3تواند آب را تا ارت اع دا لی هدای  می شودل از ی  پ پ شناور کوا  که می

، ایدمان مخ ن آب و مخ ن حرارتی 3شودل در شل  پاراه ن دی است اد  میکردن سی و  یسویپی آب به مخ ن حرارتی 

اسپلی  که نونه مسی سی، نونه مسی مارپیچ و پ پ دا   مخ ن نشان داد  شد  اس ل واحد دمند  تهویه مط وع مینیویپی

 آورد  شد  اس ل 12دا   مخ ن آب به آن متس  اس  نی  در شل  
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 ق سرد خورشیدی خارج از شبکه سراسری برقچیدمان اجزاء اتا -8شکل 

 

  

 )الف(                                                         )ب(

سی ب( لوله مسی مارپیچ و پمپ داخل ویالف( چیدمان مخزن آب و مخزن حرارتی دولایه پی -9شکل 

 مخزن

شودل برای کنتره یریان ورودی به در مارپیچ نونه مسی شارژ می (R-410a  پس از کنتره نشتی نونه مسی، گاز م رد )م رد     

ابش سنج، شدت تشودل در آفتابسنج  ورشیدی( در کنار پن   ورشیدی است اد  میسنج )توانواحد ت رید از ی  آفتاب

  به متناوب و (ل پن   ورشیدی به م ده یریان مستقی11شود )شل  گیری می ورشید )بر حسب وات بر متر مربم( انداز 
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 ورشیدی به یریان  هایشودل م ده، علاو  بر ت دی  یریان انلتریسیته مستقی  دریافتی از پن سپس به سامانه ت رید متس  می

، ایدمان م ده، تهویه مط وع  2زمان حداکثر توان، از من م نور دریاف  شودل در شل  کند ه متناوب با ونتاژی بانا، ک   می

ی سویواحد بیرونی و دا لی(، م ده حرارتی آب )مخ ن و نونه مسی مارپیچ دا   آن( و  مخ ن حرارتی  پیاسپلی  )مینی

ییر دنی  تغییرات محیطی مانند تغهای  ورشیدی، بهی  اتاو سرد  ورشیدی  ارج از ش له آورد  شد  اس ل برو تونیدی پن 

یار ریان مستقی  به متناوب مناسب برای است اد  بهینه از سامانه بسشدت تابش  ورشید، متغیر اس ل بنابرایا، انتخاب م ده ی

ای متناسب با سامانه ت رید داشته باشند تا در صورت مه  اس ل در مج وع، آرایه  ورشیدی مورد است اد  و م ده باید انداز 

 تغییر شراید محید )مثلاً شراید ابری( نی  کارکرد سامانه مناسب باشدل 

 

 اسپلیت حد دمنده تهویه مطبوع مینیوا -11شکل 

           

 )الف(                                        )ب(

 م ده یریان مستقی  به متناوبو ب(   سنجآفتابالف(  -11شکل 

 ( بندیجمع)ویجی رتوصیه ت

یافتاه بارای منااطق ک تار توساعهویاژ  مانا  و باهسرد انه  ورشیدی مجاور باا  یاا گلخاناه بارای کشااورزان  ارد      

کاااری در روز اساپلی  و ت ریاد ت خیااری بارای  نا بسایار مناساب اساا ل در ایاا سارد انه از یاا  تهویاه مط اوع میناای

اساپلی  و حرکا  آب در ت ریاد ت خیاری، توساد انارژی  ورشایدی شاودل انارژی ساامانه تهویاه مط اوع مینایاست اد  می
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ساای کااه آب آن در روز ویبااه باااتری نداشااته و در شااب از یاا  مخاا ن حرارتاای پاایشااودل ایااا سااامانه نیاااز تااأمیا ماای

هاای اتوکلااو باا مقاوما  حرارتای باناا و نساب و کنادل سارد انه  ورشایدی توساد بلاوب ن  شد  اس ، اسات اد  می

اساپلی  شاودل ررفیا  ساامانه تهویاه مط اوع مینایبنادی مایایرای ساد  سا ته شد  و ساقف آن توساد یونونیا ، عاایق

و انااداز  صاا حات  ورشاایدی باار اساااس مشاااور  بااا متخسااه اناارژی و بااا تویااه بااه شااراید منطقااه بایساا  انتخاااب 

دهاد تاا در صاورت نداشاتا شودل احداه سارد انه  ورشایدی مجااور باا  یاا گلخاناه ایاا املاان را باه کشااورزان مای

ا در شااراید مناسااب محسااوه تونیاادی ر دسترساای سااریم بااه بااازار و یااا ن ااود وسااای  ح اا  و نقاا  در زمااان مناسااب،

 شودل ایا امر س ب کاهش تل ات و اف  کی ی  محسوه مینگهداری کنندل 
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