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Abstract 
 

In this thesis, an uneven span greenhouse is considered which is integrated with semitransparent 

photovoltaic thermal (PVT) system for agriculture (pot cultivation), aquaculture and algaculture 

applications (solar pond) to meet the ever-increasing food and energy demands. For the analysis 

of uneven span Greenhouse integrated Semitransparent Photovoltaic Thermal (GiSPVT) system, 

heat and mass transfer correlations are considered and basic energy balance equations as a function 

of climatic, operational and design parameters have been written for each component of a given 

uneven span GiSPVT system analytical expressions for solar PV module, greenhouse room air, 

and water temperature have been derived. For the proposed system, hourly variations in the 

temperature of water in pond, greenhouse air and solar cell temperature has been determined using 

IMD Pune weather data for New Delhi, India. Further, thermal energy (low grade energy) is 

calculated using these expressions obtained by thermal modeling of uneven span GiSPVT system 

considering four cases for variation of solar pond depth. Similarly, high grade energy which is 

electrical energy is calculated for uneven span GiSPVT system. Also, the result of modification in 

PV module packing factor for south roof of  uneven span GiSPVT system is taken into 

consideration. Additionally, weather conditions for Indian cities are considered to evaluate annual 

performance of Uneven Span GiSPVT system. Microsoft Excel 2011 and MATLAB 2015 have 

been used to evaluate various unknown parameters as stated above. Furthermore, experimental set 

up for three configurations of uneven span GiSPVT system is prepared, which is divided into 6 

zones (I to IV) for three different configurations of PV module namely, 80 Wp, 50 Wp and,25 Wp 

PV modules, integrated at the south roof of greenhouse in Ballia, Varanasi (U.P.) India. Periodic 

model for uneven span GiSPVT system is derived as well. 



 
 

साराांश 

 

इस थीससस में, एक असमान सै्पन ग्रीनहाउस पर सिचार सकया गया है, जो लगातार बढ़ती खाद्य और ऊजाा 

माांगोां को पूरा करने के सलए कृसि (बतान की खेती), एक्वाकल्चर और अल्गाकल्चर अनुप्रयोगोां (सौर तालाब) 

के सलए अर्ापारदर्शी फोटोिोल्टिक थमाल (पीिीटी) प्रणाली के साथ एकीकृत है। असमान सै्पन के सिशे्लिण 

के सलए ग्रीनहाउस एकीकृत अर्ापारदर्शी फोटोिोल्टिक थमाल (GiSPVT) प्रणाली, ऊष्मा और द्रव्यमान 

हस्ाांतरण सहसांबांर्ोां पर सिचार सकया जाता है और जलिायु, पररचालन और सिजाइन मापदांिोां के काया के 

रूप में बुसनयादी ऊजाा सांतुलन समीकरण सदए गए असमान सै्पन के प्रते्यक घटक के सलए सलखे गए हैं। 

सोलर पीिी मॉडू्यल, ग्रीनहाउस रूम एयर और पानी के तापमान के सलए ससस्टम एनासलसटकल एक्सपे्रर्शांस 

सनकाले गए हैं। प्रस्ासित प्रणाली के सलए, नई सदल्ली, भारत के आईएमिी पुणे मौसम िेटा का उपयोग 

करके तालाब, ग्रीनहाउस हिा और सौर सेल तापमान में पानी के तापमान में प्रसत घांटा सभन्नता सनर्ााररत की 

गई है। इसके अलािा, तापीय ऊजाा (सनम्न गे्रि ऊजाा) की गणना सौर तालाब की गहराई के पररितान के सलए 

चार मामलोां पर सिचार करते हुए असमान सै्पन GiSPVT प्रणाली के थमाल मॉिसलांग द्वारा प्राप्त इन 

असभव्यल्टियोां का उपयोग करके की जाती है। इसी तरह, उच्च गे्रि ऊजाा जो सक सिद्युत ऊजाा है, की गणना 

असमान स्पान GiSPVT प्रणाली के सलए की जाती है। इसके अलािा, असमान सै्पन GiSPVT ससस्टम की 

दसिण छत के सलए PV मॉडू्यल पैसकां ग फैक्टर में सांर्शोर्न के पररणाम को भी ध्यान में रखा गया है। इसके 

असतररि, असमान सै्पन GiSPVT ससस्टम के िासिाक प्रदर्शान का मूल्ाांकन करने के सलए भारतीय र्शहरोां 

के सलए मौसम की ल्टथथसत पर सिचार सकया जाता है। Microsoft Excel 2011 और MATLAB 2015 का 

उपयोग ऊपर बताए गए सिसभन्न अज्ञात मापदांिोां का मूल्ाांकन करने के सलए सकया गया है। इसके अलािा, 



 
 

असमान सै्पन के तीन कॉल्टिगरेर्शन के सलए प्रायोसगक सेट अप GiSPVT ससस्टम तैयार सकया गया है, सजसे 

PV मॉडू्यल के तीन अलग-अलग कॉल्टिगरेर्शन के सलए 6 जोन (I से IV) में सिभासजत सकया गया है, अथाात् 

80 Wp, 50 Wp और, 25 Wp PV मॉडू्यल, पर एकीकृत बसलया, िाराणसी (यूपी) भारत में ग्रीनहाउस की 

दसिण छत। असमान स्पान GiSPVT ससस्टम के सलए आिसर्क मॉिल तैयार सकया गया है। 
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