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 خلاصه  

های ترکیبی تجدیدپذیر  های فسرییی  اورادا ا از وریسرا های جهانی انرژی و نیاز به کاهش مصرر  ورو  با توجه به چالش

ک  ترکیبی  ورشریدی  ای یافاه اور   ای  پهوهش به ارزیابی مییرر  ی  وریسرا    ر  ر صراای  ذذایی اهیی  ویها

پر از    می (MCHP) های تولید هیزمان برق و حرارت مقیاس کوچ  یابر پایه ورریسررا ) مجهز به واحد بازیابی حرارت

ورازی وریسرا  با اورادا ا از کر ن اور   شربیههد  اصریی  کاهش مصرر  انرژی اولیه و افزایش پایداری فرنیاد   ر 

و   (RSM) شردن با رو  ور پ پاور انجام شرد و ارر ماییرهای  ما و وررم  جریان هوا بر زمان   ر  TRNSYS افزارنرم

شردن  ار  و  برروری رر ید  ناای  ن ران  ا  که  ما بی راری  ترریر را بر کاهش زمان   ر  (ANOVA) ییل واریانستح

های نزمای گاهی  ار   هیچای   اوادا ا از حرارت بازیافای  هیبساگی بالایی با  ا ا ۰٫۹۹مدل پی اها ی با ضریب تبیی   

 رجه وریسریوس   ۰٫۵به ماوان ماب  کیری  کسرر  ورشریدی وریسرا  را بهبو  به ریدا و نوورانات  مایی را به کیار از 

 رصدی ترکیبات    ۹۰ هادا افزایش باز ا انرژی و ارزرژی و حدظ بیش از  های ماداول ن انک کاهش  ا   مقایسه با    

کر ن ورازی مصرر  انرژی  ر فرنیادهای   ر اکسریدانی محصرول اور   ای  وریسرا  راهراری کارنمد برای بهیاهننای

  هدصاعای ارائه می

 

  یانرژ یوازاهی  بهMCHP سا یحرارت  و  یابیباز  یدیک   ورش   کلمات کلیدی:  

 مقدمه  . 1

محی ی ناشرری از مصررر   پذیری ای  مااب  و پیامدهای زیسرر های فسررییی  پایانبا توجه به محدو ی  ذاتی وررو  

ررمایی  ریری از مااب  انرژی تجدیدپذیر ماناد  ورشرید  با  و انرژی زمی ای به وری  بهراطور فزایاداها  جهان امروز بهنن

صرررفه برای بههایی مقرونماوان رزیاهحرک  کر ا اورر   ای  مااب   مهوا بر پایداری بیادمدت و  وررارورری رسررار ا  به

 ر میان ای  مااب   انرژی   [1]  اندبر ماناد صراع  ذذا م ر  شرداهای کربای  ر صراای  انرژیکاهش وابسراگی به ورو  

 جییه   ازی فرنیادهای صراعای  توجهی از نیازهای ررمای لیل فراوانی و پاانسریل بالا  توانایی ترمی  بهش اابل ورشریدی به

 . اراو  را کر ن   

های نگهداری محصرولات ک راورزی پس از بر اشر  اور  که با  تری  و پرکاربر تری  رو کر ن یری از ادییی  ر 

ها و وررایر موا  ذذایی را ها  ورربزیجات  ا ویهها جیوریری کر ا و ماندراری میواکاهش رطوب   از رشررد میررواررانیسرر 
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  اناقال حرارت از ماب  ررمایی به ورر پ محصررول و   ای  فرنیاد مباای بر  و مرانیسرر  اصرریی اورر    [2]   هدافزایش می

جرایی رطوبر  از  رون مرا ا بره وررر پ و تبهیر نن  ر محیم  ترا زمرانی کره رطوبر   ا یی برا رطوبر  تعرا لی محیم برابر جرابره

  [3] شو 

هایی چون  کر ن وراای  ر معر  تابش مسراقی   ورشرید هیچاان رای  اور   اما ای  رو  با چالشهرچاد   ر 

وهوایی  زمان طولانی فرنیاد    ر نلو ری محی ی و کاهش کیدی  محصرول ااز جییه تیییر رن،   وابسراگی به شررایم ن 

ک   ورشریدی مدرن با کاارل بهار های   ر اته  ترکیبات فعال زیسرای و اف  باف   هیراا اور    ر مقابل  وریسرا 

با ای  حال  یری از    [4]  کاادپارامارهای فرنیاد  ضرری  بهبو  باز ا انرژی و زمان  کیدی  محصررول نهایی را نیز حدظ می

ریری رسرار ا از انرژی  ورشریدی  ناپایداری ترمی  انرژی  ر ورامات ذیرنفاابی یا  ر فصرول ورر  ورال  موان  اصریی بهرا

ک   اورادا ا از ی  ماب  ررمایی کیری ضرروری اور    ر ای  اطییاان   ر اور   برای تمریی  مییرر  پیووراه و اابل

 MCHP (Micro Combined Heatهای فسرییی  از حرارت بازیافای حاصرل از وریسرا جای اورادا ا از ورو  پهوهش  به

and Power)   هایشرو   وریسرا ماوان ماب  کیری اورادا ا میبه MCHP  و حرارت  باز ا کیی    ادرتزمان  با تولید ه

ماوان یر  ماب  ررمرایی  نرد برهتواای  حرارت برازیرافای می  [۵]  کااردمی  جیوریریانرژی را افزایش  ا ا و از اته  حرارت  

به مابعی    شرداتیفای  ترتیب  ی  جریان انرژی کار ررفاه شرو  و بهک   ورشریدی بههزیاه  ر وریسرا    ر پایدار و ک 

 .کر ن تبدیل رر  مؤرر برای فرنیاد    

  ر جه  ک  ترکیبی  ورشریدی مباای بر بازیابی حرارت   ر ای  راوراا  ای  پهوهش با هد  ارزیابی ی  وریسرا    ر 

 انجام شدا او   کاهش مصر  انرژی و افزایش کارایی فرنیاد



 

 .standard.bcnf.irwww 3صفحه  

 هامواد و روش .2

 یشنهادیپ یبیکن ترکسامانه خشک  یطراح .1- 2

شرررد که باواند  یحرارت طراح  یابیمجهز به واحد باز  یدی ورشررر یبیک  ترکورررامانه   ررر    یپهوهش     یا  ر

مااوع انجام  هد     یییاای  میکر ن را  ر شررا  ر   ادیفرن   یییفسر  یهابه ورو    یو با حداال وابسراگ  ووراهیصرورت پ به

مور اورادا ا   یارار ررف   اجزا سرهیمور  مقا  یا رازی یریک  ماداول الرار  ر   یبا   یاز لحاظ مصرر  انرژ سرا یور  یا

از   یانرژ   یترم  یبرا  1شریارا   سرا یاورادا ا مداوم  ر طول ورال را  اشراه باشراد  ور   یاند که اابیاناها  شردا  یارونهبه

با    ماااورب  ی و ماب  انرژ  یاز ا  ی  اورادا ا از هر  کادیاورادا ا م لیمبدل و کو یبیترک سرا یو ور  یدیکیراور  ورشر

باشررد  اوررادا ا از  ازیمور ن  یانرژ   یاا ر به ترم  ییتاهاکه کیراور به  یک  اورر  و زمان  رر  یبرا ازیمور ن یانرژ  زانیم

   یروز  اهی ر طول شربانه  یدی ورشر یوجو  نوورانات انرژ  لی  به  لشرو یتوورم کاارلر ا   م  یحرارت  اف یباز سرا یور

 او   ا یز اریبس یرارتح  اف یباز سا یو  یاوادا ا از ا

 

 کن خورشیدی ترکیبی پیشنهادیسیستم خشک  ی طرحواره  - 1شکل  

 

 :بر وامانه پی اها ی از  و ماب  اصیی انرژی بهرا می

 ماوان ماب  اولیه و پایدار کیراور  ورشیدی به -1

اوررادا ا شررد که کارایی حرارتی نن به تعدا    (Type 1b) مدل ر ای  م العه  از ی  کیراور  ورشرریدی صرردحه ته  

صرورت ورری و  صروصریات فای هر ماژول وابسراه اور   برای تعیی  ضرریب اصره  زاویه تابش  از ی   های ماصرل بهماژول
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کرار رفر  و تعردا   مار مرب  بره 2  یر  کیراور برا مسررراحر   ک   ررر راب ره ریراضررری  رجره  وم بهرا ررفاره شرررد   ر ای  

کاادا  ر میزان انرژی  ریافای او   کیراورهای وری ی  مد   ر نظر ررفاه شد  زاویه نصب کیراور از جییه موامل تعیی 

های زمانی ماداوت  ر طول ورال برروری شرد تا زاویه بهیاه برای به هیی  ماظور  کارایی کیراور  ر زوایای مهایف و  ر بازا

اور   هیچای   برای محاوربه ارائه شردازیر   ر جدول     ورشریدی  ورازی م رهگ رر    جزئیات م رهصرات کیراورشربیه

 د اوادا ا رر ی 1 راب هشدا به ویال  رون کیراور  از انرژی مدید مااقل

 سازیمشخصات فنی کلکتور مورد استفاده در شبیه - 1جدول

 واحد مقدار پارامار

8/۰ باز ا اولیه   

 kJ/hr.m^2.k 13 شیب باز ا 

 انحاای باز ا 
 

۵/۰  kJ/hr.m^2.k^2 

 

𝑄𝑢  1ا =  𝑚̇𝑓𝐶𝑝𝑓(𝑇𝑖 − 𝑇𝑎) 

 𝑇𝑎  و  کیراور  یورو   ی ما 𝑇𝑖ال  یور  هایو  ییررما  یظرف 𝐶𝑝𝑓ال  یور  یجرم  ی ب 𝑚̇𝑓ال   یور دیمد یانرژ 𝑄𝑢  راب ه ی را

 باشد می میمح  ی ما

های حرارتی  ورشرریدی  تداوت  مایی بی  ورریال مامل و محیم اطرا   نقش کییدی  ر تعیی  میزان انرژی  ر ورریسررا 

شدا و راندمان ررمایی کیراور  ار   ای  ا اه   ما که بیانگر افزایش  مای ویال  ر حی  مبور از کیراور  ورشیدی جذ 

 .رر  محاوبه می 2راب ه نسب  به  مای محیم او   با اوادا ا از 

 ∆𝑇𝑖 = 𝑇𝑖 − 𝑇𝑎     (2-a) 

𝑇𝑜∆  2ا = 𝑇𝑜 − 𝑇𝑎    (2-b) 

 ∆𝑇𝑎𝑣 = 𝑇𝑎𝑣 − 𝑇𝑎    (2-c) 

𝑇𝑖   مای ورو ی ویال به کیراور 𝑇𝑜    مای  روجی ویال از کیراور 𝑇𝑎𝑣 باشد میانگی   مای ویال می 

 (:MCHPا جای ویسا واحد بازیابی حرارتی به -2

 PID   واحد بازیابی حرارتی توورررم کاارلرC۵7°  ر صرررورت کافی بو ن تابش  ورشررریدی برای ترمی   مای مور  نیاز

طور  و کار صرورت  وریسرا  کیری بهشرو    ر ذیر ای طور کامل از انرژی  ورشریدی تیذیه میذیرفعال شردا و وریسرا  به

  رر  فعال می

 باشد:می 2جدول وایر اجزا     ک  نیز به شر  

 1شماره  ترکیبی  کن  اجزا خشک  - 2جدول  
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 توضیپ  نوع تایپ   جزء 

 8 ۰مار مرب   باز ا اولیه  2ته  با مساح  کیراور صدحه  Type 1b کیراور  ورشیدی 

 لیار  بدون الیان ررمای ی کیری  ۵۰۰حج   Type 4a مهزن ذ یرا ن  

 ٪ 66  باز ا kg/h۵۰۰  بی نامی Type 114 ها پیپ

مبدل حرارتی 

 ابازیابی حرارت 
Type 138   جایگزی  ویساMCHPحداکثر توان   W۵۵۵6 8۰  باز ا٪ 

 اناقال حرارت به هوا Type 140 کویل ررمای ی 

 و Type 146 ها ف 
Type 147 

 کاارل جریان و  مای هوای محدظه

 ترکیب هوای ررم و  ا  برای توزی  یراوا    ما Type 148b میرسر هوا 

 𝐾𝑖 =0.1, 𝐾𝑑 𝐾𝑝 ,0.1=  0=با پارامارهای PIDکاارل  Type 155 کاارلر 

 

 (Solar Fraction) نسبت استفاده خورشیدی   - 2-2

 هادا میزان های حرارتی  ورشریدی اور  که ن رانیری از پارامارهای کییدی  ر ارزیابی مییرر  وریسرا  کسرر  ورشریدی

کر ن  نسرب  به کل  نیازهای انرژی ی  وریسرا  اماناد ررمایش  وررمایش یا   ر    یمام رارک  انرژی  ورشریدی  ر ت

شو  و معیاری برای واجش کارایی    بیان می1تا   ۰صورت  رصدی یا کسری ابی  انرژی مور  نیاز نن او   ای  شا گ به

 شو    محاوبه می3ای  پارامار با اوادا ا از راب ه   رو های  ورشیدی به شیار میوری ویسا و بهرا

 

  3ا
𝑆𝐹% = (

𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟

𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 + 𝑄𝑎𝑢𝑥
) ∗ 100 

𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟   انرژی جذ  شدا از ویسا   ورشیدی𝑄𝑎𝑢𝑥  باشد میبازیابی حرارت انرژی جذ  شدا از ویسا  کیری 

 بازده کلکتورخورشیدی

شردا به ررمای مدید   هادا میزان تبدیل انرژی  ورشریدی  ریاف باز ا کیراور  ورشریدی شرا صری کییدی اور  که ن ران

شدا به ویال او   هرچه ای  مقدار بی ار باشد  مییرر  کیراور کارنمدتر  واهد بو   ای  باز ا به موامل ماعد ی از مااقل

   Type 1bجییه کیدی  ورا    طراحی کیراور و شررایم محی ی وابسراه اور    ر ای  پهوهش  باز ا کیراور  ورشریدی ا
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او  که انرژی مدید  روجی را بر اواس تابش  ورشیدی ورو ی و تیدات حرارتی تعیی  محاوبه شدا 4  راب هبا اوادا ا از  

  کادمی

 

  4ا
𝜂 =

𝑄𝑢

𝐴. 𝐼𝑡

= 𝑎0 − 𝑎1

Δ𝑇

𝐼𝑡

− 𝑎2

(Δ𝑇)2

𝐼𝑡

 

𝑄𝑢    انهی مدید  ریافای ورریال A  مسرراح  کیراور𝐼𝑡  شرردت تابش  ورشرریدی  و𝑎0  𝑎1   و𝑎2    ضرررایب تجربی برای

 باشاد وازی باز ا کیراور میم هصه

 نتایج و بحث - 3

 شدنهای مستقل بر زمان خشکاثر متغیر  - 1- 3

  زمران   بر مردتB-Velocity  و وررررمر  جریران هوا اA-Temp مرا ا  بهش برروررری ارر ماییرهرای مسررراقرل   یهرد  از ا

ک  مجهز به وررامانه بازیاف  حرارتی اورر   ناای  تجزیه واریانس  شرردن محصررول با اوررادا ا از  ورراگاا   رر   رر 

 ما  ورررم     یمدل کی   هد ی  ن رران مANOVAا  انسیوار لیتحی اورر  ارائه شرردا 3   برای مدل  ر جدولANOVAا

ورررم    یر  یبالاتر معاا ارند  ارر ذ   ای %۹۵  اانی ما  ر ورر پ اطی یر  یهوا  ارر ماقابل  ما و ورررم   و ارر ذ  انیجر

بو ا و   رمعاا اریشردن اور   مدم براز  مدل ذ نن بر زمان   ر  زیناچ ری هادا ترراور   که ن ران رمعاا اریهوا ذ  انیجر

 ب ی  و ضررر1767/2  (.Std. Dev)اوررااندار   ی  ا   هدیها ن رران م ا ا زیهاورر   ننالمدل با  ا ا  یمال قیت ب  انگریب

  کاادیم  دییمدل را تر   یو  ا  بالا ییکاراکه  ۵7۰7/۰  (C.V) راتییتی

 شدن ها بر زمان خشک. نتایج تجزیه واریانس داده3جدول  

 

 

 p-value f-value میانگی  مربعات   رجه نزا ی  مجیوع مربعات ماب  تیییر 

 1۹/11247 ۰۰۰1/۰ > 17/۵3267 ۵ 2664۰۰ مدل 

 ۹2/4۹4۰7 ۰۰۰1/۰ > 234۰۰۰ 1 234۰۰۰  ما 

 67/2۰26 ۰۰۰1/۰ > ۹6۰۰ 1 ۹6۰۰ جریان هوا  ورم 

 44/84 ۰۰۰3/۰ 4۰۰ 1 4۰۰ ورم  جریان هوا× ما

 12/4421 ۰۰۰1/۰ 1۵/2۰۹42 1 1۵/2۰۹42 2 ما

 33/1 3۰۰4/۰ 32/6 1 32/6 2ورم  جریان هوا

 - - 74/4 ۵ 68/23 ماندا باای

 28/۰ 8387/۰ 34/2 3 ۰2/7 مدم براز  

 - - 33/8 2 67/16   ای  الگ

 - - - 1۰ 2664۰۰ مجیوع کل
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  هد معا له بر اواس واایع  را ن ان می ۵معا له  

 * time = +3566.84211 - 108.67105 * Temp + 32.63158 * Velocity - 2.00000 * Temp  ۵ا 

Velocity + 0.90921 * Temp² - 6.31579 * Velocity²

 

 

 باشد می 6 م ابق راب هشدن بیای زمان    شدا برای پیشمعا له کدبادی

 

  6ا 
time = +332.63 - 197.50 * A - 40.00 * B - 10.00 * A * B + 90.92 * A² - 1.58 * B² 

 

 هد که  ما  ناای  ن ران میاور    اشردا بازنویسری شردصرورت کدبادیورازی تدسریر و مقایسره ارر ماییرها  مدل بهبرای ورا ا

شردن با افزایش  ما اور   ارر توجه زمان   ر شردن  ار  و ارر مادی نن بیانگر کاهش اابلریر را بر زمان   ر ابی راری  ت

 جریان هوا وازی شرایم مدنظر ارار ریر   ورم  هادا رفاار ذیر  ی اوی او  که باید  ر بهیاهنیز ن ان  رجه  وم  ما

 ما   شردن با افزایش وررم  اور   اررات ماقابل هادا کاهش زمان   ر ریررذار اور  و ارر مادی نن ن رانا ومی  ماییر ت

  ریرات کیاری  ارندات جریان هوا و  رجه  وم ورم  و ورم  جریان هوا

 او  نور ا شدا 4 جدول ر شرایم مهایف  ر  شدن     زمانمدت

 شدناجرای آزمایشات و تغیرات زمان خشک .4جدول  

𝑚ورم  جریان هوا ا   ℃ ما ا  شیارا اجرا 

𝑠
 (min) شدن    زمان   

1 40/00 0/50 650 
2 60/00 0/50 275 
3 40/00 1/50 590 
4 60/00 1/50 175 
۵ 40/00 1/00 620 
6 60/00 1/00 225 
7 50/00 0/50 370 
8 50/00 1/50 290 
۹ 50/00 1/00 335 
1۰ 50/00 1/00 330 
11 50/00 1/00 335 
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 شدن( های مدل )زمان خشکهای واقعی و دادهمقایسه داده  .2شکل  

ن ران   که بو ا اور   ۹۹/۰ برابر   (R²)ضرریب تبیی باشرد   های مدل میهای وااعی و  ا اای بی   ا ابیانگر مقایسره  2 شررل

 باشد های حاصل از نزمای ات میهای مدل پی اها ی و  ا ا هادا هیبساگی میان  ا ا

 

 

 

 )الف(
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 )ب(

 هم تراز  نمودار (ب  یبعدسطح سه    (الف،    شدنخشک  تاثیر دما و سرعت جریان هوا بر مدت زمان  .3شکل  

 هادا ارتباط باشرد  ای  نیو ار ن رانشردن میشرامل نیو ار برروری ترریر  ما و وررم  جریان هوا بر زمان   ر  3شررل 

 هد  ک  مجهز به ورامانه بازیاف  حرارتی اور   نیو ار ن ران میشردن  ر فرنیاد   ر اوی بی  ای  ماییرها و زمان   ر 

های بالا که مااطق ارمز ذالب  ویها  ر  ماهای بالا و وررم یابد  بهشردن با افزایش  ما و وررم  کاهش میکه زمان   ر 

 .هسااد  که با ترریر مادی  ما و ورم   ر مدل وازرار او 

شرو  و  ر نایجه  شریب ف رار بهار بی  ور پ ما ا  افزایش  ما ماجر به بالا رفا  ف رار بهار اشرباع رطوب   ر ور پ ما ا می

یابد و  ر  شرو   هیچای   ر  ماهای بالا  نناالیی تبهیر مؤرر کاهش میو هوای محیم افزایش یافاه و نرخ تبهیر بی رار می

شرو   از وروی  یگر  افزایش وررم  جریان هوا موجب کاهش ضرهام  نایجه  فرنیاد تبهیر با صرر  انرژی کیاری انجام می

تر بهار از یابد  ای  امر موجب  روج وررری لایه مرزی ایسرراا  ر اطرا  ما ا شرردا و مقاوم   ر برابر اناقال جرم کاهش می

 ا ل به و پ و ویس به محیم را شو   که  ر نهای   نرخ اناقال رطوب  از ور پ ما ا و حدظ ررا یان ذیظ  بهار ن  می

یاباد  ارر ماقابل میان ای   و ماییر ماجر به  زمان افزایش میطور ه که  ما و وررررم  جریان هوا به هد  زمانیافزایش می

های  راوراا اور   بیره با یافاهتاها با اصرول اناقال حرارت و جرم ه شرو   ای  رفاار نهشردن میریر زمان   ر کاهش چ ر 

شررردن   وررریاای    ررر [6]  2۰1۵ی وان، و هیراران اماوان نیونه   ر م العههای تجربی نیز ت ابق  ار   بهپهوهش

 . رجه ویسیوس برروی شد و ناای  م ابهی حاصل رر ید  6۵تا   3۵های جیاسیا، نمریرایی  ر شرایم  مایی  بر 

 های متداولتحلیل عملکرد انرژی و مقایسه با سیستم .3-2

طور کامل به ورو   فسرییی االراریسریاه یا راز طبیعی  ماری اور   باز ا انرژی ک  معیولی که به ر مقایسره با ی    ر 

 رصررد  ار   با ای  حال  ای  وررامانه فااد هررونه بازیابی حرارت اورر  و تیام انرژی مصرررفی از ی  ماب   ۵۰تا   3۰حدو   
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تر   هادا کارایی پایی  رصد او  که ن ان 8تا   ۵های معیولی نیز معیولاً بی   ک شو   باز ا ارزرژی    اولیه ترمی  می

 .ها  ر تبدیل انرژی به کار مدید او نن

ورازی ارار  ر طول ورال مور  شربیه (SF)   کسرر  ورشریدیMCHP   ر وریسرا  پی راها ی  با ا ذام واحد بازیابی حرارت

رورد   ر حالی که  ر زمسراان با کی   می ٪8۵های تابسراان  کسرر  ورشریدی به بیش از  ررف   ناای  ن ران  ا  که  ر ماا

 هد   رورد که هیچاان مصرر  ورو   فسرییی را به شردت کاهش میمی ٪4۰وریسرا  بازیابی حرارت  ای  مقدار به حدو  

  هادا کاهش اابل توجه وابسراگی به شربره انرژی اور  برنور  شرد که ن ران  ٪6۵میانگی  ورالانه کسرر  ورشریدی حدو  

[7]. 

های  ک تداوت شررا گ  یگر  نووررانات  مایی  ر طول فرنیاد اورر  که ترریر مسرراقییی بر کیدی  محصررول  ار     رر 

 رجه وریسریوس اور    ر مقابل    1۰ها اذیب بیش از معیولی فااد وریسرا  کاارلی پی ررفاه هسرااد و نوورانات  مایی نن

 رجه وریسریوس   ۵ ۰  نوورانات  مایی را به کیار از PID  ک  ترکیبی پی راها ی با اورادا ا از ی  کاارلرورامانه   ر 

شرو   بیره از تهریب ترکیبات حسراس جیوریری  تاها بامث مصرر  بهیاه انرژی میکاهش  ا ا اور   ای  پایداری حرارتی نه

 .کاداکسیدانی نن را حدظ می رصد از فعالی  ننای ۹۰کر ا و بیش از 

وریسرا  تولید انرژی   بر اریک  بامث بهبو  ضرریب بهرا  اورادا ا از حرارت پسریاند برای   ر MCHP از ماظر وریسرا 

میر  اورر  تیف شررو   اما  ر ای  پیرربادی  ای  حرارت بار حرارتی  MCHP شررو    ر حال  ما ی  حرارت پسرریاندمی

 .[8] شو می ٪7۵کاد که ماجر به افزایش باز ا کیی انرژی ویسا  ترکیبی به بیش از مدیدی را ترمی  می

 راها ی از هر  و ماظر پی  بازیافای  ررمای–ک  ترکیبی  ورشریدی هد که ورامانه   ر  ر نهای   مقایسره جام  ن ران می

های مروروم  ار   بیره با  تاها باز ا انرژی و ارزرژی بالاتری نسرب  به رو ترمو یاامیری و کیدی برتری  ار   ای  ورامانه نه

ماوان ی  ماب  انرژی مدید  ای را کاهش  ا ا و از ی  جریان ضرای  بهکاهش مصرر  ورو   فسرییی  انا رار رازهای ریهانه

 .کاداوادا ا می

 گیرینتیجه .4

 MCHP ک  ترکیبی  ورشریدی مجهز به بازیابی حرارت از وریسرا ای  پهوهش به ارزیابی مییرر  ی  وریسرا    ر 

تواند چالش ناپایداری  های تجربی ن ران  ا  که اورادا ا از ای  وریسرا  هیبریدی میورازی و نزمایشپر ا    ناای  شربیه

که  ما و وررم  جریان هوا ترریر معاا اری  ن ران  ا   تحییل واریانسناای   انرژی  ورشریدی را به طور مؤرری مرتد  وراز    

  بیای فرنیاد را  اراور اابیی  پیش R)2 (0.99=شردن  ارند و مدل ریاضری ارائه شردا با  ا  بالابر کاهش زمان   ر 

و افزایش کسرر کاهش مصرر  انرژی اولیه از طریق بازیابی حرارت پسریاند    :تری   ورااور های ای  پهوهش مبارتاد ازمه 

 رجه  ۵ ۰کر ن انووررانات کیار از بهبو  پایداری  مایی فرنیاد   رر   به صررورت میانگی  وررالانه  ٪6۵ ورشرریدی تا  

افزایش باز ا کیی ویسا  انرژی با تبدیل   و شو اکسیدانی میویسیوس  که ماجر به حدظ کیدی  محصول و ترکیبات ننای

ای  ورریسررا  به ماوان ی  راهرار پایدار و اااصررا ی برای صرراای  ذذایی    به انرژی مدید فرنیادی MCHP حرارت اتهفی

های تجدیدپذیر را  ر بهش ک راورزی و صراای  تبدییی افزایش  هد   تواند وره  انرژیشرو  و توورعه نن میپی راها  می
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ای  وریسرا  نیز مور  برروری  (LCA) تر و تحییل چر ه میرهای نتی  اررات اااصرا ی  ایقشرو   ر پهوهشپی راها  می

 .ارار ریر 
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