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 عملکردی آن های شاخص ی برزمین-حرارتی هوامبدل  ۀرطوبت خاک اطراف لول تأثیرمطالعه 
 

 3کیانیده و مصطفی کیانی *2سلیمانیمحسن ، 1پورابوالفضل هدایتی

 

، ا جج ا ، گجج وم ندسی ججو یر  ر ججیش، دانشجج ام اججدری ز جج ا  ا جج ا  و دانشججرانا ؛ دانشججی د دریجج د -3و  2، 1

 ای ا 

 14/6/1403؛ تانیخ پذی ش: 1/4/1403تانیخ دنیافت: 

 

 چکیده

 و  ،ییگرم انيس امانه زم  کی  یعملک ر  یه اانتق ال ه وا ب ر ش اخ  ۀرطوبت خاک و طول لول  تأثير یبه منظور بررس

و  ر س ه تک رار  ر  یکام ل تا ا ف یه ابل وک ط ر  ی ۀب ر پا 1401 م ر ا  و ش یریور ر  لی به صورت فاکتور شیآزما

ب ه  (2aو  1a رص د   25و  10 ش د   و رطوب ت خ اک اج را  ر ش یر اراکۀ مجیز ب ه س امانه زم ين گرم ایی گلخان کی

، ب  ه عن  وان ف  اکتور  وظ  ر نظ  ر گرفت  ه ش  د  (3bو  1b ،2bمت  ر   51و  34، 17 عن  وان ف  اکتور اول و س  ه ط  ول لول  ه

ب ه ر رخش  ن،يزم  س ه مت ری ر عم    مت ر،یل يم 200ب ه طر ر  PVC و لول ه  اخ ل ه وا جری ان  توسط ی ک ف ن

 جیاس تاا ه ش د  نت ا مت ریل يم 16ب ه طر ر  یاري ن وار آب کی ک ر ن خ اک اط راو لول ه، از  مرط و  ی  ب راآم دی رم

 5/23ب ه  5/25از س امانه  یخروج  یه وا ی رص د،  م ا 25ب ه  10رطوب ت خ اک از  شینشان  ا  که ب ا اف زا شیآزما

ت وان ب و    /69و  82/0 بي  رص د ب ه ترت 10و  25متوس ط ران دمان  ر  و رطوب ت  یاب د ک اهش م ی  رجۀ سلسيوس

از  م اريت نی  بیت رب و کيل ووات  2/2و  7/2 بي ترت ر  و س ر  رطوب ت م ور  مرالخ ه خ اک، ب ه  سرمایشی توليد شده

ران دمان،  ،یخروج  یواه  ی رص د ب و    م ا 25مت ر و رطوب ت  34 ۀب ا ط ول لول  م اريت ،یعملک ر  یه انظر شاخ 

و کيل  ووات  8/2 ،90/0،  رج  ۀ سلس يوس 7/23 بي حال ت ب  ه ترت نی  ر ا س  امانه عملک ر  بیض  رو  یش یت وان سرما

  بو  7/3

 

 های کلیدیواژه

  گلخانه ،سرمایشگرمایی، زمين انرژیانرژی تجدیدپذیر، 

 

 مقدمه

نانسججی انجج  د ی ناججرید و  1گ نججایو نججر انجج  د 

پجججذی  و پجججا  تیییجججی عیکجججو ا  نسجججای 2تججج دم ی جججت

یکججو  .(Shingala & Patel, 2022) اجج دنح جج م نججو

  جججاد ا جججیزادم ا  انججج  د گ نجججایو  نجججر ، یججج ا  نوش

 ا جت نرسجو  یج  وآوند   ج ا ا  ر یجک رانجا دن ز یش

نانرججیم  3گ نججایونبججیح   انتججو  نججر  رجج  الاجج   اً

  کیجج ،یو جج ا یوگ نججا ر نججنبججیح  ۀ ججانان دن. اجج دنججو

  جانان  دن زج یش  ج ا یجا  .داند وجج د  ج ا انیقجاح ۀ   

 

 

  نیججج د ججج  تجججا پجججس  ع جججک دن  گ نجججایو نجججر 

د ن جج د دن یجا  ج نا ا  گ نجاتج ا  نجو ا    ح  نجر ،

، دن  ججج نایش و گ نجججایش (ی جججی  یججج  ف ججج )  نجججر 

رججج د ا جججیزادم   جججاد رشجججاون د و ن جججک نووا جججی

(Bisoniya et al., 2013).  یججا ،  جج ا  ننجج س  ججانا دن ایجج

 وآیجی ا یزادم ا  دنسجیم دایج     ج  یج  زج یش دن نجو

 و  نججر ، تبججادح انجج  د   جج اایججی د دنججاد  ۀیجج  وا جج 

  .(Lin et al., 2020) گر دلا نت نویر  دو نحرط 

 ا   دنیججج  پجججس تجججا   ججج یجججا  دن ع جججک  ددنجججا
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  2- Biomass    1- Geothermal Energy 

 3- Earth-Air Heat Exchanger 
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 ینانججوثایججت نجج بججایتق ف جج     ا جج دن   ر جج ح  نجج

(Alam et al., 2015)دنججاد یججا    عبججانت دی جج  . یجج 

دن ع ججک  جج  تججا پججس  نیجج  ا   جج ح دن ف جج  تای ججیا  

و دن ف جج   ر یجج دنججاد نحججرط  نججر ، ن ججبت یجج  

رجانآیو  جانان  دن ف ج  گج   یجا  .ا جت ن یا  یرشجی  

 جج د ی ججی و یجج  اجج ایط آم و  جج ایو نس قجج  داند. 

نیای  تحقرقجات دن ا جیا  ا بج   نشجا  نجو د جی نقجیان 

دنججججۀ  18دنجججا دن ف ججج  گججج   دن  جججیود رجججا ش 

و نقجججیان افجججمایش دنجججا دن ف ججج   ججج د دن   ل جججر  

یجج  عبججانتو  ،یجج دم ا ججت دنجججۀ  ل ججر   10 ججیود 

رججانآیو دی جج  رججانآیو  ججانان  دن ف جج  گجج   یرشججی  ا  

 . (Faridi et al., 2021) ا جججت ف ججج   ججج دآ  دن 

 و   کججججانا سو ر جججج ن ا عججججات یججججا ت ججججج  یجججج  

(Hacini et al., 2021)   دن نا تغررج ات دنجاد یجا  رج

دن  ج  نس قج  ا یمایج  ی ن جو   جاد  ج حو  نجر لای 

 ادنججاد یججا  و ع ججک  نججر  نای جج د یججر  ،انججیرجج دم

 . ا تن ایو ی ق ان 

نیجج د   جج تغررجج ات  ججا ران  دنججاد یججا  دن ع ججک 

دنججججۀ   شجججتتجججا   زجججتا   ججج ح  نجججر  دن  جججیود 

دن نیجج د  دن ع ججک پججس . ایجج  تغررجج ات ا ججت  ل ججر  

 10و دن ع ججک  دنجججۀ  ل ججر  زدججان تججا پججس   ججیود 

گججمانش اججیم  دنجججۀ  ل ججر  دن  ججیود یججک  دنیجج 

اجج ایط فرمیکججو و نقججیان نر یججت یججا  عانجج   .ا ججت

دایج   د ج اند و دن انیقاح انج  د ا  نحجرط یجا  یج  

یج  ا جا   .(Zhao et al., 2019) نود   ج  یج  اج ان نجو

دن ا ججیا  ا بجج  ،  د ججت آنججیم ا  تحقرقججات یجج نیججای  

 یرشججی ی  ایججی د دنججاد یججا  و نحججرط ر یجج ی  و 

نیجج د ا   جج ح یججا   3و  3/0یجج  ت ترجج  دن دو ع ججک 

 نیریج  گ فیسجی رج  ع جک نحققجا  . ایج  دییم ایم ا ت

ح اق اند ججو    جج  دن نسججارقو رجج  ا ججیا  رانجج ۀیدرسجج

  ا ججججتداند دن  ججججیود دو نیجججج   یججججادد  ۀ میسجججج

)2019., et alFaridi (. دایمیجججپی 1یوگ نجججا تی جججیا  

 

 و رسججیونجج فرگ نججا دن یججا  نا ت لاجج ا یججا ججت رجج  ج 

  و  انتججج  راججج کیجججدن ا جججت رججج   یونقجججیان گ نجججا

دن وا ججی  نججا  ا  وا ججی  جج ح یججا  عبجج ن نشجج   

 ۀانجججیا  .(Hamdhan & Clarke, 2010) رسجججیونججج

) ججججایی ا  یججججا (، یافججججت یججججا ، و    یاریانجججج 

ن  جج خ یججا  و نقججیان نر یججت ن ججج د دن یججا  یجج  

  .(Omer, 2018) ا تگذان تأثر ض ی  انیقاح گ نا 

ر یجج  ا  دنلاججی  15نقاونججت   انتججو یججا  یشججک 

 یججججا  و یججججا  ن رجججج م ا ججججتنقاونججججت   انتججججو 

 یایججیافججمایش نر یججت یججا  ایجج  ضجج ی  رججا ش نججو

(Mukhtar et al., 2017). نر یججت یججا  شییججا افججما، 

 پج آم  یجا ج ا پج  اجیم ا جت  یا ا ر  یاریان ذنات   ری

 ایججییونجج شییججا  افججما یوگ نججا تیاجج د و  ججیاونجج

(Burton-Johnson et al., 2020).  ع لکجج د  ،دن نیریجج

 یایجججیگ نجججایو افجججمایش نجججو  انتجججو  نجججر  ۀ جججانان

(Agrawal et al., 2020) .ایججی د دنجاد  جج اد     زج

ونودد و ی وجججو  ججان  یرشججی  یااججی، رججانآیو  ججانان  

یدیجج ی   اججیم ا ججتت لاججر  نو ا  ایجج . ی ا ججی اججییدیجج  

 ججاعات تجج ی   نججا  ا ججیزادم ا  ایجج   ججانان  دن گجج  

 ججاد ف جج  اجج  ججاعات  ججاد تای ججیا  و  جج دت ی  نو 

یججا  ارجج اد  .(Agrawal et al., 2020)  جج د یااججی

 گزیجج نرججم  3ن جج ندمرجج  یجج  آ  یججا  د ججت 2   جج 

 یادد یج  نقجیان تبجادح گ نجا یجر  نحجرط  تأثر  ،ا دنو

یجا  و  ج اد دایجج     ج  داند. ا ججیزادم ا  یجا  اججسو 

 تج جدو  ج ا نا یج  نقجیان قایج  ضج ی  انیقجاحت انجی نو

 د جج ا ددنججا .) et al.Agrawal ,2020( افججمایش د ججی

 یجج  نرججما دن  ا ججت یججا  ن رجج م  دنسججیم وی وججج

  گججمانش اججیمتجج  یسججک دنجججۀ  ل ججر   5/1 تق یبججا

 دن آ نایشججو دن زججر  .(Morshed et al., 2018) ا ججت

 نر یججججت  ی ججججو یججججا افججججمایش  نشججججا  دادم اججججی

نی نکع  یججج   جججانیو 37/0 یجججا  ارججج اد    ججج  ا 

 نی نکع  یجججج   ججججانیو 42/0 یجججج نی نکع   ججججانیو

 
2- Backfilling Material (BFM) 1- Thermal Conductivity 

 3- Undisturbed Soil 
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اد(، )یجججا ا جججیزادم ا  آیرجججاند ق ججج منی نکع   جججانیو

  دنجججۀ  ل ججر   6/1 دنججاد ی وجججو  ججانان  یجج  انججیا م

و رجج ح و ق جج  .  (Li et al., 2019)یایججینججورججا ش 

انیقججاح  جج ا،  جج عت  جج ا و دنججاد ونودد ا   ۀ   جججججس  

گ نجایو  نجر  ۀگجذان یج  رجانآیو  جانانتأثر دی   ع ان  

نشججا  ن ا عججات نیججای   .)et al. Cuny ,2020( ی  ججیس

 دنا یجج  دنججا تججأثر   یجججس     جج  ر یجج رجج   دادم ا ججت

 دادیج  تجأثر رج ح    ج   رج دن  ا و ج ا داند.  وی وجج

یجا  .(Sakhri et al., 2022)    ج  داند وی وجج دیج  دنجا

پسیجام  سججی )آم و  ا ججتیدن ا ن ا عجات  ینیججات جج  یج  

 30   ج  انیقجاح  ج ا دن  جیود  ۀسجررج ح ید ،گ  ( د  ا

 20 ججا آ نججایش   جج  دن ایجج   ۀیدرسجج . ق جج ا ججتنیجج  

 .(Singh et al., 2018) گججمانش اججیم ا ججتنیجج   ججانیو

 انجیدمرج  نیج  نا ت لاجر  50تجا  30رج ح نحققا  ی یو 

(Belatrache et al., 2017) . 

 جج  عانجج  رجج ح و ق جج   تججأثر  وپار ججیان  انحققجج

دایجج     جج  نا یجج  ع لکجج د  ججانان   د   جج  و  جج عت  جج ا

 ی ن ججو ر دنججی و ون ججک ن طرنحجج دیجج ا یوگ نججا ر نجج

  دع لکجج د د ججااججای   ییدیجج رجج   نججینشججا  داد

 25تجججا  18نیججج ، ق ججج   70تجججا  50 جججانان  دن رججج ح

یجج  د ججت  یجج  ثانرجج  نیجج  7 تججا 5نی  و  جج عت  ججانیو

 رجج ح  شیافججما یججا. (Darius et al., 2017) ییججآونجج

 ج ح ت جا     جج  یجا  ج اد دن  ججاح  ،انیقجاح  ج ا ۀ   ج

و دن نیریج  نرجما  تبجادح  ی ا جی یافجتافجمایش   رت 

انجج  د یججر  نحججرط یججا  و  جج اد دایجج     جج  یدبجج د 

 .(Ben Jmaa Derbel & Kanoun, 2010) یایججینججو

 دنلاججججی  85تججججا  82 د سججججینشججججا  نججججون ا عججججات 

 دن  ، ججج نایشگ نجججایش یجججا پجججرشظ فرجججت پجججرش

 افیججی( اتزججام نججودنسججیم)ا  نحجج      جج  ۀنیجج  او رجج 34

(Darius et al., 2017).   ن ا عججات   یسججر  نیججای

  ججج اد دایججج     ججج  دنجججاد  رججج  یسجججد نشجججا  نجججو

ن ججبت یجج  دنججاد نحججرط تغررجج  رجج ح نش  ججو  تججا

گ نجج  چر ججیججا افججمایش یرشججی  رجج ح    جج ، ، رسججینججو

وججج د  یجج  زجج یش  ججاح دن د جج ا ددن دنججا د ررججتغ

 سجییگ ونج 1رج ح ااجباس رج ح الاج   اً  یی  اآیی. ن و

(Maoz et al., 2019).  ،تجج ا  یجج  ا ججا  ن ا عججات

 6لاجججبح تجججا  10اجججیم دن  جججاعات  یرجججت   وشجججی  نا

اججیم دن  یرججت   وشججیی ایجج  تجج ا    نا ظدجج ، دوا یعججی

 ججاعات نو ،   یتجج . دن گجج  ا ججتلاججبح   رجج ججاعات او 

 دیجج  نقججیان دنججا دتججأثر  دونود د جج ا ددنججا  اتررججتغ

 . (Liu et al., 2019) نیاند وی وج د  ا

 ۀرجج ح    جج تججأثر  ی ن ججو ،ن ا عجج ا  ایجج    ججید

 ججا یجج  رججسش آ  ججشانیقججاح  جج ا، نر یججت یججا  و یجج 

 گ نججایو-نبججیح   انتججو  نججر  ججاد ع لکجج دد اججای 

 .ا ت دن ا ایط آم و   ایو ا یا  ن رمد

 

 هامواد و روش

)یجج  ا ججا  نر یججت یججا   تججأثر  ویجج  نسرجج ن ی ن جج

 ۀ ججاد ع لکجج دد  ججانانیججا ( یجج  اججای  یشججکو   

فاری نیجج  دن آ نججایش یجج  لاجج نت دو  گ نججایو، نججر 

 ت جادفو جاد رانج یج  پایج  رج ل یلج   1401تای یا  

 2وق  ج ونج س تج نل وقجاترتحق ۀگل انجدن و دن    تکج ان 

و آنججج  ش  قجججاترن رجججم تحقای جججی ام تحقرقجججاتو دن 

واقججع دن  دا ججیا  ن رججم وعججرو نسججایع رب درشججاون 

 ۀ ججانان ماترججتیدرجج  نیدججم یجج  اججج ا اججی  ا اججد  ان

 دااججت،دو رانججاح  وشججیآ نا ۀگل انججیجج د.  یوگ نججا ر ن

رجج   اججیدن نرجج  گ فیجج   و ججا ی د ججا یجج اا  رانججاح وکججی

  10)نر یججت  یجج دیشججک  یججا  ارجج اد    جج  ن ججبیاً

دن نرجج  گ فیجج  اججی  و ججا ی دیجج ا  جج ی. رانججاح د(دنلاججی

دنلاججی  25یججا  ارجج اد    جج  دن  ججیود نر یججت رجج  

یجج   ،دنلاججی  2a=25و  1a=10، دو نر یججت یججا . یااججی

، 17  ججادانججیا مو  جج  رجج ح    ج  یجج   فججاری ن اوحعسج ا  

دو  فجججاری ن  عسججج ا یججج   ،نیججج  (3bو  1b ،2b) 51و  34

)نر یججت یججا   دن نرجج  گ فیجج  اججی دن  جج  دو آ نججایش

 ۀاجج ان آ نججایش. دنلاججی یجج د( 11تججا  10دن نحججیودم 

دو دن اوا ججط  ۀآ نججایش اجج اندن اوا ججط نجج داد و  یججک

2- Quonset Greenhouse 1- Saturation Length 
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  لاد و  ججایانب ججج اوایجج ت ترجج   یجج ) 1401 اججد ی ن

یججا  داججد  انا  دن ا ججیا  ن رججم اججی.اججج ا ( 2022

 49 یوارججو رجج ح جغ اف ایججنیجج  ا   جج ح دن 1708انتزججاس 

 34 یوارجججو عججج غ جغ اف واججج ق قججج ردق 45دنجججج  و 

 دقجج ان داند. نی  ججط دنججا واجج ا  قجج ردق 5 دنججج  و

 ا ججت دنجججۀ  ل ججر   8/13اججد  انا   دن  جج ا ۀ ججالان

 دنججججۀ  ل جججر   27 دنجججاد  ران رجججنججج داد یجججا ن و

دنجججۀ  3/0 نرججان ر  دنججاد و ید جج  یججا ،نججام  یتجج گجج  

 ۀ. نش  جات گل انجا جتنجام  جاح   ی ج دت   ل ر  

  .وندم ایم ا تآ 1جیوح  دن وشیآ نا
 

 یشیآزما ۀمشخاات گلخان -1جدول 
Table 1- Properties of the Experimental Greenhouse 

 نوع گلخانه
Greenhouse 

Type 

مساحت 

 )مترمربع(

)2(m Area 

 )متر( طول

Length (m) 
 )متر( عرض

Width (m) 
 )متر( ارتفاع

Height 

 جهت گلخانه

Greenhouse 

Orientation  

 پوشش گلخانه

Greenhouse 

Cover 

 قوسی -یتونل

Quonset 
150 15 10 3.5 

 غربی -شرقی

East-West 

 لایهتک پلاستیک

Single-layer 

Plastic  

 

یجج د یججا  و جج ن-واججس شییافججت یججا  نحجج  آ نججا

 56 و 25 ،19  رجججو اججج  یججج  ت ت لترن ،  ججج نقجججیان

نش  جات  جانانۀ پ جر   انتجو  نرسجو نرجم دن  دنلای.

 آوندم ایم ا ت. 2جیوح 
 

 زمينی-حرارتی هوا پمپمشخاات  -2جدول 
Table 2- Properties of the EAHE system  

 جنس لوله
Pipe 

Material 

 طول لوله

Pipe 

Length (m) 

 قطر لوله
Pipe 

Diameter (m) 

 عمق لوله
Pipe Burial 

Depth (m) 

 نحوه چرخش هوا
Air Circulation 

Method 

 نوع دمنده و توان

Fan Type and its Power 

PVC 50 0.2 3 
 چرخش حلقه باز 

Open loop 

 کیلووات  0.76 ،(1 شکل) گریز از مرکز

Centrifugal – 0.76 kw (Fig. 1) 
 

تجج  ان ا  ،و ججدووپجج ۀا ججیزادم ا     جج والاججل د رجج 

 د ج  ا . ا جت   ج    ج ییجا انج اس د  ج یآ  دن نقا  ی د

ججس     ج  رج  د جی و جا نشجا  نجپجوو ش  ینیا ،  ید

 نججیاند یوگ نججا ر نجج ۀیجج  ع لکجج د  ججانان دادیجج  تججأثر 

(Sakhri et al., 2022). گل انجج  یجج  لاجج نت رجج  و 

 پ  ججیرک یجج  دو ق جج ت  ۀدیجج انیججا غ یججو(  -)اجج قو

 لاججج نت رججج  و تق جججرش اجججی. یججج  ای ن یعجججنیججج  75

 یججا نر یججت  ججانان  یججا  ججا ) ججانان ان یججایو   یججک ا  

دن دو دنلاججی(  10 یججا نر یججت یججا  ۀ ججانان ودنلاججی  25

 ۀاجج اترکو ا  نحجج  ،1 اججک  .گ دیججی اججج انحججرط نیججما 

  و گل انججج  نا نشجججا  ردن دنو   نججج زججج یش  ججج ا

 د ی.نو
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 گلخانه به همين شکل احداث شده است( ل  وظ  ر طرو  یگرا کان ها ر یکی از کانال ررخش هوامسير واره طر  -1 شکل

Fig. 1- A schematic view of air circulation path of the air circulation in one of the channels (the second channel is 

built in the same way on the other side of the greenhouse) 

 

 یجج حا  نقججیان نر یججت یججا  دن  وآگججا  یجج اد

قجج ان دادم  ودن ارجج اد  جج     جج  دو یلجج   گیجج ش،یآ نججا

 ۀ   جج کیجج یججا ونی جج  یجج  یلجج   گیجج د ججاشراججی.  جج

 ویجج  ق جج ت  جج ح نیجج و ججانی 5یجج  ق جج   و ججدووپجج

یججا ا ججیزادم ا  نر یججت یججا   و اججینی تییججا   ججیا

اجج رت  ،  ججایتA5910نججیح  ججس  د ججی ام نر یججت

Soil Moisture ی انجججیم اجججی ( 2 اجججک-b).  نر یجججت

گرج د اجی و یج  نوش و نجو انجیا م یجا  زسیی  ن  نج 

آنججیم  د ججت د ججی ام یجج  ا ججا  نقججادی  نر یججت یجج 

 نر یججت یججا  ارجج اد    جج  دن  ججیودرججا رب م گ دیججی. 

رانجاح یج  عسج ا  تر جان یجا  ایج  نوو ا  ایج  دنلای ی د 10

و دن رانججاح دو   دن نرجج  گ فیجج  اججی.دنلاججی  10نر یججت 

  شیافجججما نسرججج ن یججج انیقجججاح  ججج ا،  ۀدن نیججاونت    ججج

نجج ان  کیججدنلاججی،  25  جج حیججا  تججا  ونر یججت و نجج

 دن  نیجج ولججرن 16 زکججا  یجج  ق جج ق جج م د ججاو دانرججآی

    جج  قجج ان دادم اججی دیججالا دنیجج و ججانی 15فالاججل  

  کیجج  جج عت  جج ا ا  د رججگانججیا م دیجج ا .(c-2 اججک )

 

رشجج ن  AZ ججس   جج ا  ججایت اجج رت د ججی ام  جج عت

 جج عت  جج اد  .ییججا ججیزادم گ د (8902نججیح )  رزجج

 نیجج  یجج  ثانرجج  دن نرجج  گ فیجج  اججی  دایجج     جج  پججس

(Maoz et al., 2019) . گرججج د دنجججا ا  انجججیا میججج اد

 د ج ا ددنجاا جیزادم اجی.  1رانجاحلاگج  تجکد ی ام دییا

ونودد  د جج ا ددنججا، یججا  ددنججاد یجج   ججانان ، ونود

 جججانان  و دنجججاد ی وججججو  جججانان  دن تر جججان  جججاد 

و گرج د دقرقج  انجیا م 10و  نجان  جادفالاجل  یج  آ نایش

 دنیجج  34و  17  ججادفالاججل دن . d)-2 اججک ( اججیثبججت 

نیجج   زجج   3دو زا ججک یجج  ع ججک  ، جج ا دا  نحجج  ونود

   ج  و ات جاح آ  یج     ج   د زج م نو کیج یجادیای. یا ا

 ود جج، انکججا  قجج اننیجج و ججانی 10یجج  ق جج   دع جج د

  .ف ا ش گ دییدن ن ر  عب ن   ا لاگ یاید

 افجججمان نججج   کیجججا  ر اجججیم  د ذیرججج م جججادادم

 ار جج  نسیقجج  اججی. طریجج  نحجج یججالاگ ،ین  جج خ د

آوندم  3جججیوح ا ججیزادم دن  لاگجج  نجج ندنش  ججات دییججا

 ایم ا ت. 
 

 1- Single Channel Data Logger  

 

 

 سليمانی و همکاران                                                                                                                           حرارتیمبدل مرالخه تأثير رطوبت خاک اطراو لولۀ 



 

 91-104ص /1402پایيز /87شماره  /24جلد ها و مکانيزاسيون کشاورزی/تحقيقات سامانه

 https://www.amsr.areeo.ac.irسایت مجله: 
 

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(87), 2023 

96 

 

 

 aالف                  

  

 
       b 

 

 cج                   

 

                      d 

  لاگرتای  ی هطرار برایحار راهک  (  و لوله آبياری  ر اطراو لولهج( گيری رطوبت خاک، اندازه،  (  منده هوا الف( -2 شکل

Fig. 2- a) Air centrifugal blower, b) Measuring soil moisture, c) Placing an irrigation tape adjacent to the air 

transferring pipe, and d) a manifold digged for datalogger instalation  

 
 لاگرتای  فنی اتيخاوص -3جدول 

Table 3- Data Logger Technical Specifications 

 China        زر  Country of Manufacture                                       رش ن  ا نیم

 Model Gm1365                                                                            نیح

 Temperature Measuring Accuracy 0.3°C                گر د دنادقت انیا م

 Temperature measuring Range From -30°C to 80°C                 گر د دنانحیودم انیا م

 Memory Capacity 32000 Data                                              ظ فرت  افر 
 

)ا   نیججج د گ  دن ع جججک  ججج داد  دییجججالا یجججا قججج ان

  جج  دو نرججم دن رجج حیججا   د، دنججانیججما( ۀر یججک    جج

 جج   ،آ نججایش دن  جج  دو یججا م  نججانو اججی.آ نججایش ثبججت 

یجج  لاجج نت دنلاججی(  25و  10دو  ججانان  )نر یججت یججا  

 تججأثر ر دنججی. زجج    ججید ی ن ججو نو د رججان نججواججبان 

تجج ی   ججاد ع لکجج دد دن گجج   جج  دو عانجج  یجج  اججای 

تج ی   جاعات دنجاد گج  نرجان ر   ،نو  یج د اعات ابان 

یجج  عسجج ا  دنججاد  جج اد  (17تججا  14یججر   ججاعات )نو  

دنججایو  ججاد ن  ججا دن نرجج  گ فیجج  اججی.  دنسججیمونودد 

 ججاد  نججانو )نو انجج ( دن ایجج   ججاعات دن   یججک ا  یججا م

 ،اجج اد  ج  تر جان ثایت یج د. نجیت  نجا  آ نایش تق یباً

دن نرججج  گ فیججج  اجججی ) ججج  تکججج ان، دو  نو اجججبان دو 

ع لکج د  ججانان  دن  ۀن ا عج ،دن ایج  آ نجایشنو (. اجبان 

نرجان ر  دنجاد  نرج  یج دم ا جت.ت ی   اعت نو  نجیگ  

 ۀنحججیوددن دو  تجج ی   ججاعات نو  جج اد ونودد دن گجج  

  5/35و  5/40آ نجججایش، یججج  ت ترججج  اجججج اد  نجججانو 

عجج وم . (18تججا  12)یججر   ججاعات  یجج د دنجججۀ  ل ججر  

  د دنججاد ی وجججو  ججانان  دن  جج  تر ججان،رججگیجج  انججیا م

ع لکجج د   یو ضجج  اججیم، تجج ا    نایشججو ت  رججینانججینا 

 .تر ان نحا ب  گ دیی   دن  1ن  انا
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 سليمانی و همکاران                                                                                                                            حرارتیمبدل مرالخه تأثير رطوبت خاک اطراو لولۀ 

 راندمان سامانه 

  نحا ججججب  اججججی 1 ۀنای ججججا  نانججججینا   ججججانان  

(Sakhri et al., 2022) . 
 

(1)       ƞ𝐸𝑇𝐴𝐻𝐸 =
𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛
𝑇𝑠𝑜𝑖𝑙 − 𝑇𝑖𝑛

 

 

 ر  دن آ ،

ƞ  = ؛ نانجججینا   جججانانoutT =و ی وجججج د ججج ا ددنجججا

د ونود د جج ا ددنججا=  inT؛ )دنجججۀ  ل ججر  ( دنسججیم

؛ و (دنجججۀ  ل ججر  ) دنسججیم و دن واقججع دنججاد نحججرط 

soilT=   دنجۀ  ل ر  ( دناد یا(. 
  یشیتوان سرما

 2 ۀیججا ا ججیزادم ا  نای جج اججیم یرججت    نایشججو تجج ا  

 .(Sakhri et al., 2022) د ت آنی ی 
 

(2) 𝑄𝑐 = 𝑚̇𝐶𝜌𝑎𝑖𝑟(𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛) 
 

 ر  دنآ ،

cQ= یو )ررلججج وات(؛ گ نجججا ر نججج تججج ا    نایشجججو 

𝑚̇=  دیو ج یجا   ج ا )ررلج گ   یج  ثانرج (؛outT = ددنجا 

 ددنججا =inT؛ دنسججیم )دنجججۀ  ل ججر  (و ی وججج د جج ا

 دگ نججا = C؛ دنسججیم )دنجججۀ  ل ججر  (د ونود د جج ا

  و )ررلجج  وح یجج  ررل گ  .دنججج   ل ججر  (؛  جج ا ومیججو

 airρ=     ا )ررل گ   ی  نی نکع (ن   خ   ج 

 عملکرد سامانه بیضر

  3 ۀع لکجج د  ججانان  یججا ا ججیزادم ا  نای جج  یضجج 

 .(Sakhri et al., 2022) د ت آنی ی 

 

(3) 𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝑐
𝑊

 

 

 ،ر  دن آ 

=COP  ضججج ی  ع لکججج د  جججانان  )یجججیو  وا جججی(؛ 

=Qc ویو )ررلججج وات(؛ گ نجججا ر نججج تججج ا    نایشجججو  

W =میجج اد زجج یش دنسججی ا کی ون تجج ن وتجج ا  ن جج ف 

 )ررل وات(.

  جججاد وانیجججان  اثججج  ع انججج  یججج  اجججای  ۀتیمیججج

 

یججا   ججانرججان ر  اججای  ۀو نقای جج گرجج د اججیمانججیا م

 افججماننجج  یججا دانکجج  اد دانسجج زسججیا ججیزادم ا  آ نجج   

mstat-C  د ت آنی ی . 

 

 نتایج و بحث

اثجج  نر یججت یججا  نشججا  داد  وانیججان  ۀنیججای  تیمیجج

 دنجاد  ج اد ی وججو، نانجینا ، ضج ی  ر ح    ج  یج  و 

دن  ج ح  جانان   ۀع لک د و تج ا    نایشجو ت  رجی اجی

رجسش ایج  دو  جشیج  .ا جتدان دنلاجی نعسجو آناند یجک

دان دن  ج ح آنجاند پجس  دنلاجی نعسجو لاجزاتعانج  یج  

ت یججا  دن  جج   جج  یججاثجج  نر  ،یجج  یرججا  دی جج . نر ججت

تزججاوت گرجج د اججیم  ججاد انججیا م   جج  یجج  اججای رجج ح 

 . نیاندداند نعسو

 ها بر دمای خروجی سامانهاثر تیمار

 جج اد ی وجججو  ججانان  دن تغررجج ات دنججاد ، 3 اججک 

 رج ح ج ح نر یجت یجا  ارج اد    ج  و  ج    ح دو 

 دن ایجج  اججک . د ججیانیقججاح  جج ا نا نشججا  نججو ۀ   جج

 یججا افججمایش نر یججت یججا  رجج   اجج دنشججا یم نججو

  جججانان ی وججججو  ججج اد دنجججاد  ،دن  ججج  دو آ نجججایش

رججا ش دااججی  ا ججت و ایجج  رججا ش ا  نرجج  آنججاند 

ی دم ا جت )تر ان جاد یجا  ج ود نشجای  ا  نرج  دان نعسو

داند نیاننجی(. یجا افجمایش رج ح    ج  آناند تزاوت نعسجو

نیجج ، دنججاد  جج اد دن  ججاح زجج یش  34نیجج  یجج   17ا  

رججا ش یافیجج   دنجججۀ  ل ججر   5/3تججا  3 ججا    جج دنو  

 د رججج  الاجججلو ایججج  ن ضججج س افجججمایش ضججج ی   .ا جججت

 ا ججتافججمایش نر یججت یججا   ۀانیقججاح گ نججا یجج  وا جج 

(Sakhri et al., 2022).  نرجججان ر  دنجججاد  ججج اد

  10و  25ی وجججو  ججانان  دن دو  جج ح نر یججت یججا  

 7/26و  7/24ت ترججج   یججج دو آ نجججایش  دنلاجججی دن  ججج 

 یججججا افججججمایش نر یججججت  .ا ججججت دنجججججۀ  ل ججججر  

اج د آم پج  نجو یجا جا یاریانج فضاد یجا و یجر  یا ، 

(Li et al., 2019) . ا  آنیججا رجج  ضجج ی  انیقججاح گ نججاد

 یرشججی   ،دن نقای جج  یججا  جج ا و ذنات یججا  ، ججراح آم

 
 1- Coefficient Of Performance 
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انیقاح گ نا ا   ج اد دایج     ج  یج  نحجرط یجا  ، ا ت

و دن نیریججج  دنجججاد  ججج اد  داند ججج عت یرشجججی د 

رج  نر یجت یجا  ارج اد    ج  ی وجو ن بت یج   ا یو

 د جججیر یججج  ا جججت، رجججا ش یرشجججی د نشجججا  نجججو

(Morshed et al., 2018) . ایسکجج  ایججی د نغججش  یجج

 ججاعات نو  دن دو آ نججایش دن تجج ی  گجج  دن  دنججاد  جج ا

 دنجججاد  ججج اد یججج د،  دنججججۀ  ل جججر   10 جججیود 

 . ا ججتی وجججو  ججانان  دن  جج  دو آ نججایش تق یبججا ثایججت 

  (Liu et al., 2019)دی جج  نحققججا  نیججای  تحقرقججات 

تجج ی   ججاعات نو  دن گجج  ا ججت رجج  نرججم نشججا  دادم 

اثجج د یجج  دنججاد ی وجججو  ججانان   نحججرطد تغررجج  دنججا

.نیاند
  

  
  )راست شکل   اولآزمایش انتقال هوا بر  مای خروجی سامانه،  ۀميانگين اثر رطوبت خاک و طول لول ۀمقایس -3 شکل

 رپ( شکل   وظو آزمایش 
Fig. 3- Means comparison of soil moisture and air transferring pipe length on outlet air temperature,  

first experiment (right) and second experiment (left) 
 

نیجج  دن  جج  دو  51یجج   34افججمایش رجج ح    جج  ا  

دان دنججاد  جج ح نر یججت یججا  یاعججع رججا ش نعسججو

د ججت  یجج  ا ججا  نیججای  یجج  نشججی. ججا    جج  جج اد دنو  

، نرجججان ر  دنجججاد  ججج اد ی وججججو 3 اجججک  آنجججیم ا 

 34و  51 ججایو رجج  رجج ح انیقججاح  جج ا  ججانان  دن تر ججان

 دنجججۀ  ل ججر   3/24 و 8/24نیجج  ا ججت یجج  ت ترجج  

 اججیم دن  جج ح آنججاند پججس  و ایججی د نشججا یم ا ججت

. نرجان ر  دنجاد  ج اد ی وججو نر جتدان دنلای نعسجو

 9/27نیجج  دن  ججیود  17رجج ح    جج  یججا  ججایو دن تر ججان

رج  ایجی د آ  یجا دنجاد  ج اد  ا جت دنجۀ  ل جر  

دنلاجی  ی وجو دن دو رج ح دی ج  دن  ج ح آنجاند یجک

ر یجج ی  دنججاد  ،یشا. دن  جج  دو آ نججا ججتدان نعسججو

دن  یججا  جج اد ی وجججو  ججانان  دن دو  جج ح نرجج ییو 

نیج   17انیقجاح  ج ا  ۀ ا یو نشا یم اجی رج  رج ح    ج

ا جت رج  یجا افجمایش رج ح آ  ایج  ن ضج س د رج  . ا ت

یایجی     ،   ح ت جا  نحجرط یجا  و  ج ا افجمایش نجو

و دن نیریججج  نرجججما  انیقجججاح انججج  د یججج  نوش  جججیایت 

  & Ben Jmaa Derbel)ی ا جججی یافجججت  افجججمایش
 

Kanoun, 2010; Kaddour et al., 2022; Sakhri et 
 

al., 2022).  انیقجججاح  ججج انت ا  یجججا  یججج   ججج اد 

اجر    انتجو  ۀوا ج  یج  ،یجا یجا عک ،   رجت دن  اح

  .ا جججتدنجججاد دو نحجججرط یجججا  و  ججج اد دنو     ججج  

دنجاد کج  سیت جج  یج  ا ا     ج ، یجا ویعی ا  ر ح نش  ج

 ثایججت ن ججریم  د جج اد دایجج     جج  تق یبججا یجج  نقججیان

 ا جججت، تبجججادح انجججج  د یجججر  دو نحجججرط یججججا  و 

 ع جج ًن ججی و  جج اد دایجج     جج  یجج   ا ججت تعججادح نججو

لاجج نت  طردو نحجج  ریجج وتبججادح   انتجج گ نجج چر جج

  .(Li et al., 2019)  درگون 

رج ح دنجاد  ج اد ی وججو ا  ، 3 اجک  یا ت جج  یج 

  ،. یجج  عبججانت دی جج ا ججتثایججت  نیجج  یجج  یعججی تق یبججاً 34

  ا جججتنیججج   34رججج ح ااجججباس    ججج  دن ایججج   جججانان  

(Darius et al., 2017; Singh et al., 2021).  
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 های آزمایش بر راندمان سامانه تیمار تأثیر

تغررجج ات نانججینا   ججانان  دن دو نر یججت  ،4 اججک 

ارجج اد یججا  و  جج  رجج ح    جج  دن دو آ نججایش نا نشججا  

، نانججینا   ججانان  یججا اججر  1 ۀن ججایک نای جج د ججی.نججو

 یجج  دنججاد  جج اد ونودد   انتججو دنججاد  جج اد ی وجججو

دنججاد  ججانان ، ن ججبت ن ججیقرش و یججا اججر    انتججو 

ن ججبت عکجج  داند. یججا یجج  دنججاد  جج اد ونودد یججا  

یججا  ارجج اد    جج ، دنججاد  جج اد نر یججت افججمایش 

یایججی، دن نیریجج  اججر    انتججو ی وجججو رججا ش نججو

ی ا ججی دنججاد  جج اد ونودد و ی وجججو  ججانان  افججمایش 

 یایجی.و دن ندایجت نانجینا   جانان  نرجم افجمایش نجو یافت

دنلاججی،  25نی  ججط نانججینا   ججانان  دن نر یججت یججا  

دن آ نججایش دنلاججی  10نقای جج  یججا نر یججت یججا   دن

 و دن آ نججججایش دو  73/0و  83/0یججججک یجججج  ت ترجججج  

  ;Li et al., 2019) ا ججت 66/0و  81/0یجج  ت ترجج  
 

Morshed et al., 2018).  

 نانسجی آنیج  یج اد دنجاد  ج اد  ،4 اجک یا ت ج  یج  

 ایججی د  (،3 اججک ی وجججو  ججانان  نشججا یم اججی )

 یججا )نیجج   51و  34دن دو رجج ح  منرجج نانججینا   ججانان 

 

دنلاججی  دن  جج ح آنججاند پججس  (83/0و  84/0نقججادی  

 جاح ایجی د نرجان ر  نانجینا  . یجا ایج نر جتدان نعسو

دن  جج   نیجج د 34د و نیجج  17رجج ح    جج   دو ججانان  دن 

دنلاجججی  دن  ججج ح آنجججاند یجججکدو  ججج ح نرججج ییو 

یجج د   یرشججی  ی. د رجج  الاججلو ایجج  نونججا ججتدان نعسججو

  انتججججو دنججججاد  جججج اد ونودد و ی وجججججو اججججر  

دن دو رجج ح  )ایججی د دنججاد  جج اد ونودد و ی وجججو(

  ،نیججج  17دن نقای ججج  یجججا رججج ح    ججج   ،نیججج  51و  34

 .(Ben Jmaa Derbel & Kanoun, 2010) ا جججت

یججا م  نججانو اججج اد  نرججان ر  نانججینا   ججانان  دن دو

 دنجججاد . ا جججت 73/0و  79/0آ نجججایش یججج  ت ترججج  

 اوا جججط   ججج اد ونودد  جججانان  دن آ نجججایش یجججک )

 اوا ججججط ) دن نقای جججج  یججججا آ نججججایش دو ،نجججج داد(

 یرشجججی   دنججججۀ  ل جججر  دن  جججیود پجججس   ،اجججد ی ن(

   اجججر    انتجججو دنجججاد  ججج اد یججج. دن نیرا جججت

  ،دن آ نجججججایش یجججججک ونودد و ی وججججججو  جججججانان 

  یججج دم ا جججتیرشجججی   ،دن نقای ججج  یجججا آ نجججایش دو

 اجججیم ا جججت جججانان   نانجججینا افجججمایش  رججج  یاعجججع

(Agrawal et al., 2020).  

 

  

  )  سمت راست اولانتقال هوا بر راندمان سامانه، آزمایش  ۀميانگين اثر رطوبت خاک و طول لول ۀسیقام -4 شکل

  سمت رپ( ظو آزمایش  و
Fig. 4- Means comparison of soil moisture and air transferring pipe length on the system efficiency 

 first experiment (right) and second experiment (left) 

 

 شده  سرمایشی تولید آزمایش بر توان هایتیمار تأثیر

 جججاد آ نجججایش یججج  تججج ا  اثججج  فجججاری ن، 5 اجججک 

د ججی. نا نشججا  نججو ججانان  اججیم    نایشججو ت  رججی

 جانان  دن نر یجت  ۀاجی نی  ط تج ا    نایشجو ت  رجی

دن دنلاجججی  10نر یجججت یجججا   ودنلاجججی  25یجججا  

و دن ات وررلججج  7/2و  1/3یججج  ت ترججج   اوح،آ نجججایش 
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یجج  د ججت  ررلجج وات 7/1و  2/2یجج  ت ترجج    آ نججایش دو

  .(Li et al., 2019; Morshed et al., 2018) آنججی

 عانجج  الاججلو دن نقججیان تجج ا ، (2)2 ۀنای ججیجج  ا ججا  

   نایشججججو  ججججانان    انسججججی اججججای  نانججججینا ، 

 ا ججتایججی د دنججاد  جج اد ونودد و ی وجججو  ججانان  

(Sakhri et al., 2022) . یججج    جججر  د رججج  تججج ا 

اججیم یججا افججمایش رجج ح    جج  و نقججیان    نایشججو ت  رججی

 اجک یجا ت جج  یج  یایجی. نر یت ار اد یا  افمایش نجو

یشججو ت  رججی اججیم دن  جج  رجج ح ا    نا، نرججان ر  تجج 5

 ررلججج وات 2و  6/2، 7/2نیجج  یججج  ت ترجج   17و  34، 51

رجج ح  یججاایججی د تجج ا    نایشججو دن تر ان ججاد . ا ججت

دنلاجججی  نیججج ، دن  ججج ح آنجججاند پجججس  34و 51   ججج  

تج ا    نایشججو ایجی د  ، جاحیجا ایج  ،دان نر جتنعسجو

دن  جج ح نیجج   17و  34دن تر ان ججاد یججا رجج ح    جج  

د رجج  ایجج  ن ضجج س . ا ججتدان دنلاججی نعسججو آنججاند یججک

و  34دنججاد  جج اد ی وجججو دن دو رجج ح ا ججت رجج  آ  

نقججادی  دنججاد  جج اد ا  ا ججت و  ججنیجج  تق یبججا یک 51

دنججاد ی وجججو ی وجججو دن دو رجج ح یججاد اججیم ر یجج  ا  

اججر    انتججو  ،. دن نیریجج ا ججتنیجج   17ح  جج ا دن رجج 

نیجج   34ا  رجج ح دنججاد  جج اد ونودد و ی وجججو  ججانان  

تجج ا  یایججی. ایججی د نرججان ر  یجج  یعججی افججمایش نججو

)یجا دنجاد  ج اد  اوح نجایش آدن  ت  رجی اجیم   نایشو

)یججا   ( یججا آ نججایش دودنجججۀ  ل ججر   5/40ونودد 

( دن  ججیود دنجججۀ  ل ججر   5/35دنججاد  جج اد ونودد 

الاججلو د رجج   .(Li et al., 2019) ا ججتررلجج وات  یججک

)ایججی د دنججاد فججمایش اججر    انتججو اایجج  ن ضجج س 

 ا ججت اوحدن آ نججایش  ( جج اد ونودد و ی وجججو  ججانان 

 یججا م    نایشججو دن اتجج ، یاعججع افججمایش دن ندایججت رجج 

اججیم  ، دن نقای جج  یججا آ نججایش دو اوح، نججانو آ نججایش 

 .) et al.Agrawal ,2020( ا ت

 

  
  )راست شکل   اول، آزمایش سرمایشی توليد شدهتوان انتقال هوا بر  ۀميانگين اثر رطوبت خاک و طول لول ۀمقایس -5 شکل

 رپ( شکل  ظو آزمایش  و
Fig. 5- Means comparison of the effect of soil moisture and air transferring pipe length on produced cooling power, 

first experiment (right) and second experiment (left) 

 

 های آزمایش بر ضریب عملکرد سامانهتیمار تأثیر

ث  ا  أتغررجج ات ضجج ی  ع لکجج د  ججانان ، نیجج ،6 اججک 

نقججیان نر یججت یججا  ارجج اد    جج  و رجج ح    جج  انیقججاح 

د ی. یجا ت جج  یج  ایسکج  ضج ی  ع لکج د   ا نا نشا  نو

 الاج  تق جرش تج ا    نایشجو  3 ۀ انان  ن جایک نای ج

ن جج فو ن تجج ن ا کی یکججو دنسججیم  اججیم یجج  تجج ا ت  رججی

نشججای  تغررجج ات  ، تغررجج ات ایجج  اججای  دقرقججاًا ججت

. ا تایم  ت ا    نایشو ت  ری
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و آزمایش  )  سمت راست اول، آزمایش ضریب عملکر  سامانهبر  انتقال هوا ۀميانگين اثر رطوبت خاک و طول لول ۀمقایس -6 شکل

  سمت رپ( ظ و
Figure 6- Means comparison of the effect of Soil moisture and air transfer tube length on Coefficient of 

Performance first experiment (right) and second experiment (left) 

 

 گیرینتیجه

یجا  ،آنجیم ا  ایج  تحقرجکد جت  یج نیجای  یا ت ج  ی  

دنلاججی،  25دنلاججی یجج   10افججمایش نر یججت یججا  ا  

 دنجججۀ  ل ججر   دودنججاد ی وجججو  ججانان  دن  ججیود 

اجی  دنجاد ی وججو، ایجی د  یایجی. یجا رجشرا ش نجو

 دنجججاد  ججج اد ونودد و ی وججججو  جججانان  افجججمایش 

 تججج ا    نایشجججو و ضججج ی   ،و دن نیریججج  نانجججینا 

دن نر یجت یجا   یایجی.ع لک د  جانان  نرجم افجمایش نجو

انیقججاح  جج ا دن  یجج  نر   ۀافججمایش رجج ح    ججدنلاججی،  25

دنججاد دان نعسججونیجج  یاعججع رججا ش  34نیجج  یجج   17ا  

، (دنججججۀ  ل جججر   3 جججیود  دن ججج اد ی وججججو )

 نانججججینا   ججججانان  )دن  ججججیود دان نعسججججوافججججمایش 

( و افجججمایش 9/0تجججا  6/0) COPافجججمایش دنلاجججی(،  20

 ررلجج وات( 7/0تججا  6/0تجج ا    نایشججو ت  رججی اججیم )

نیجج  یجج   34دنججاد ی وجججو  ججانان  ا  رجج ح . اجج دنججو

رجج ح ااججباس  ،. یجج  عبججانت دی جج ا ججتثایججت  یعججی تق یبججاً

. دنجاد ی وججو  جانان  ا جتنیج   34 انان  دن  جیود 

  دن  ججج  دو  نجججا  اوا جججط نججج داد و اجججد ی ن تق یبجججاً

یجا ت جج  یج  ایسکج  دنجاد  ج ا  ،. یا ای   جاحا تیک ا  

 دن نقای جج  یججا اججد ی ن (اوح )آ نججایش دن اوا ججط نجج داد

یرشججی   دنجججۀ  ل ججر   پججس دن  ججیود  ( )آ نججایش دو

ایججی د دنججاد  جج اد ونودد و اججر    انتججو ، ا ججت

 نانججینا ،  نیریجج  رجج  دنیایججی ی وجججو افججمایش نججو

تجج ا    نایشججو ت  رججی اججیم و ضجج ی  ع لکجج د  ججانان  

  ،یججج  عبجججانت دی ججج  .ی ا جججی یافجججتنرجججم افجججمایش 

  زجج  نرججما  ایججی د دنججاد  جج اد ونودد و ی وجججو 

 ججاد نانجینا  و تجج ا    نایشججو نرججم ، اججای یجالات  نود

یدیجج ی  رجج  نشججا  داد تحقرججک نیججای   .اجج دنججویرشججی  

 تج ی   جاعات تای جیا  یجا رج حع لک د  جانان  دن گج  

د ججت  دنلاججی یجج  25نیجج  و نر یججت یججا   34    جج 

 7/23 دنججاد  جج اد ی وجججو ،دن ایجج  اجج ایطآیججی. نججو

، تججج ا  90/0 ، نانجججینا   جججانان دنججججۀ  ل جججر  

 7/3و ضجج ی  ع لکجج د  ججانان  وات ررلجج  4/2 جج نایش 

. ا ت

 

 تعارض منافع 

نشجج ، ا  ج لجج   جج قت ادیججو،  جج   نفیججان،  ایجج من ی ججسیگا  دن ی جج خ نقا جج  انا جج  اججیم یجج  رجج ن رانجج  ا   جج   

 .انی و نسافعو تیاند دن ای  نا یا وج د نیاند ا و یا ان اح و انیشان دوگان ، پ  رم ن  دمجع  دادم
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Abstract 

In order to investigate the effect of soil moisture and air transfer tube lenth on the performance indicators of 

a geothermal system, two factorial experiments were conducted based on a complete randomized block 

design in three replications in a greenhouse equipped with Earth–Air Heat Exchanger(EAHE)system located 

in the city of Arak in early August and September 2022. Two soil moisture levels, a1=10% and a2=25%, were 

considered as the first factor and three pipe lengths of b1=17, b2=34, and b3=51 m, were considered as the 

second factor in both experiments. The air was circulated by a fan through two PVC pipes with a diameter 

of 200 mm, which were buried at three meters deep from the ground surface. An irrigation tape with a 

diameter of 16 mm was used to increase the soil moisture around the pipe. The results showed that with the 

increase of soil moisture from 10% to 25%, the temperature of the outlet air decreases from 25.5°C to 23.5°C. 

The average efficiency at soil moistures of 25% and 10%, was 0.82 and 0.69 respectively. The produced 

cooling power was 2.7 kW and 2.2 kW, at two levels of soil moisture respectively. The best treatment from 

the point of performance indicators was obtained with a tube length of 34 meters and soil moisture of 25%. 

The outlet air temperature, system efficiency , cooling power and coefficient of performance for this 

treatment were 23.7°C, 0.90, 2.8 kW and 3.7 respectively. 
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