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  �قد�م ا�

 

 اند هاي صبر و بردباري تقدیم به پدر و مادرم که اسوه

  

ام،  بینم که از اولین و بزرگترین معلمان زندگی پس از حمد و ثناي یگانه خالق هستی، بر خود لازم می

مهر خود را بر لحظه لحظه زندگی من  هاي پر پدر و مادر عزیزم که همچون دو فرشته سبکبال، بال

گستردند و بعد از خداي مهربان در تنگناي زندگی یگانه حامی من بودند، از صمیم قلب تشکر و 

   . قدردانی نمایم

  

  و دختر عزیزم به همسر مهربانمو 

  

از ام و  هاي ایشـان همـواره بهـره بـرده دریغ، بزرگواري و محبت هاي بی که از حمایت از همسر مهربانم

اي روشن و پر فروغ را در دلم شکوفا ساختند، از صمیم قلب  دختر عزیزم که امیـد رسیدن به آینده

  . کنم تشکر و قدردانی می
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  ���� و �دردا�ی

  

  

  

 حسین احمـدي  دکتر محمدو  نژاد عباسدکتر علی  آقایـان دانم از اساتید شایسته، بر خود لازم می

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بـر مـن دریـغ ننمودنـد و     

 دانی را داشته باشم.زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده گرفتند، کمال تشکر و قدر
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 ��ھد��

مهندسی دانشکده   هاي انرژي سیستمگرایش مهندسی مکانیک دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  صفاريعیده ساینجانب 

هاي  هاي تجدیدپذیر براي یک گلخانه نمونه در اقلیم سازي استفاده از انرژي مدلنامه  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان مکانیک

  شوم.متعهد می حسین احمدي   دکتر محمدو  نژاد دکتر علی عباسآقایان تحت راهنمایی مختلف ایران 

 شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. جانب انجام نامه توسط این تحقیقات در این پایان  

 هاي محققان دیگر به مرجع مورداستفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش  

 دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده نامه تاکنون توسط خود یا فرد  مطالب مندرج در پایان

 است.

   دانشگاه صنعتی شاهرود"کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود است و مقالات مستخرج بانام"   

 به چاپ خواهد رسید. " Shahrood University of Technology "و یا 

 نامه  اند در مقالات مستخرج از پایان نامه تأثیرگذار بوده ي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایانحقوق معنوي تمام افراد

 گردد. رعایت می

 شده است ضوابط و اصول  ها) استفاده هاي آننامه، در مواردي که از موجود زنده (یا بافت در کلیه مراحل انجام این پایان

 اخلاقی رعایت شده است.

 شده است اصل  نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نجام این پایاندر کلیه مراحل ا

          است.                        ط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده رازداري ، ضواب

 تاریخ                                                                                                  

  امضاي دانشجو                                                                                                        

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

نرم افزار ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، 

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان



 ز   
 

  چ�یده

 هاي اجتماعی، اقتصادي، محیط مفهومی کلی در همه ابعاد زندگی بشر شامل بخش ،توسعه پایدار

سازي مصرف انرژي  یکی از محورهاي رسیدن به توسعه پایدار، بهینهکه  از آنجایی شود. می زیست و... 

 مصرف انرژي را درپذیر بتواند  هاي تجدیدبا استفاده از انرژي، بنابراین ارائه راهکارهایی که است

هاي  د. در این پژوهش با هدف بررسی استفاده از انرژياهمیت فراوانی دار، کاهش دهد گلخانه

هاي مختلف ایران انتخاب شده و راهکارهاي مؤثر با توجه به هر اقلیم  هایی در اقلیم پذیر، نمونه تجدید

سازي  ي شبیهبراشود.  کار برده می هاي فسیلی به شود و جهت جایگزین نمودن با سوخت شناسایی می

در  است.  دیزاین بیلدر استفاده شده افزار از نرم ،گلخانههر  دست آوردن بار گرمایشی و سرمایشی بهو 

انرژي پذیر نظیر  هاي تجدید استفاده از انرژيموجود،  یطشرا سازيشبیهپس از  ي،مرحله بعد

براي  .مورد بررسی قرار گرفت ،گلخانهبار  ینمأت يبراسیستم تولید همزمان خورشیدي و ترکیب آن با 

مشاهده  سازي ینهبعد از بهاست.   افزار هومر استفاده شده ر از نرمپذی هاي تجدیدسازي انرژي شبیه

 ،با انرژي خورشیدي همزمان یدتول هاي یستمسترکیب  هاي ساري، تهران و تبریز در اقلیم که یدگرد

هاي انرژي دلیل هزینه بالاي استفاده از سیستم باشد. به صرفه نمی راهکاري از لحاظ اقتصادي به

 یدتول هاي یستمسترکیب استفاده از  هاي انرژي در ایران، عملاًو قیمت پایین حاملخورشیدي 

در هاي تولید همزمان استفاده از سیستمبندرعباس و تنها در اقلیم با انرژي خورشیدي،  همزمان

 4.1پنل خورشیدي  استفاده ازدر اقلیم بندرعباس  .گردیدپیشنهاد هاي ساري، تهران و تبریز  اقلیم

ترتیب  هاي ساري، تبریز و تهران به کیلووات پیشنهاد شد. سایز ژنراتور در اقلیم 140کیلووات و ژنراتور 

  کیلووات پیشنهاد گردید. 100و  80، 70

هاي  سیستم، هاي تولید همزمان سازي مصرف انرژي، سیستم بهینهکلمات کلیدي: 

    هومر.دیزاین بیلدر، ، خورشیدي
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  مقدمه 1-1

 کمبود تا ساخت معطوف نکته این به را دانشمندان هتوج جمعیت، ازدیاد و آب، خاك محدودیت

 ها گلخانه از برداري ، بهرهها تکنیک این از یکی. کنند جبران سطح در واحد محصول افزایش با را غذا

هوایی، کنترل آفات و امکان کنترل عوامل محیطی، امکان کشت هر محصول در هر منطقه آب و  است.

ها، مصرف کمتر آب، راندمان بالاي تولید، دوام محصول پس از برداشت، قیمت بالاتر محصول  بیماري

 دلیل به اي گلخانه هاي کشتها هستند.  ل کشت، مزایاي استفاده از گلخانهبراي فروش در خارج از فص

کشاورزي  بخش در انرژي کننده مصرف هاي بخش ترین پرمصرف از یکی فصل، از خارج تولید ماهیت

  هستند. فسیلی هاي سوخت آنها، انرژي کننده تأمین عمده منبع که هستند

  عبارتند از: هاي فسیلیمعایب ناشی از مصرف سوخت

 هاي قلبی و گردش خون ناراحتی، هاي مجاري تنفسی، سرفه، سردرد بیماري )1

 هاي اسیدي و باران کربن اکسید مونو، نیتروژن ، اکسیدهاياکسیدهاي گوگردتولید  )2

 زمینکره گرم شدن  )3

 هاي گیاهی و جانوري از بین رفتن مناطق سبز و گونه )4

 هاي فسیلی رو به زوال رفتن سوخت )5

 هاي فسیلی هزینه بالاي سوخت )6

 هاي فسیلی عدم دسترسی کافی به سوخت )7

هاي مختلف  اقلیمسازي گلخانه در  ، در این تحقیق جهت مدلهاي فسیلی با توجه به معایب سوخت

  کنیم. هاي تجدیدپذیر استفاده می ایران، از انرژي

  پذیر رایج هاي تجدیدبرخی از انرژي 1-2

  .توده زیستگرمایی و  خورشیدي، انرژي بادي، انرژي زمینانرژي برق آبی، انرژي 
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1-2-1  انرژي برق آبی  

 . ]1[ شود انرژي مکانیکی جریان آب تولید میانرژي برق آبی با استفاده از 

   عبارتند از: مزایاي انرژي برق آبی

  قابلیت اطمینان بالا )1

  فن آوري اثبات شده )2

  راندمان بالا )3

  هاي عملیاتی و نگهداري بسیار کم هزینه )4

  توانایی تطبیق با تغییر بار  )5

  .]1[ شود اي نمی اعث باران اسیدي و گازهاي گلخانهنیروگاه آبی ب )6

  عبارتند از:معایب انرژي برق آبی 

  سیسات بالا اندازي تأ راههاي  هزینه )1

 .]1[ باشد وابسته به بارش می )2

2-2-1 انرژي خورشیدي  

   عبارتند از:  مزایاي انرژي خورشیدي

شود هزینه عملیاتی کم و راندمان بالایی  اي که از انرژي خورشیدي تولید می تریستهجریان الک )1

 دارد.

  انرژي خورشیدي غیر آلاینده است. )2

 کند. اي ایجاد نمی گلخانهگازهاي ، انرژي خورشیدي )3

هاي خورشیدي داراي قطعات متحرك نیستند و نیاز به تعمیر و نگهداري بیش از حد  پنل )4

 ندارند.
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  عبارتند از:معایب انرژي خورشیدي 

  گران هستند. هاي خورشیدي تقریباً نلپ )1

تأثیر  آوري کارآمد انرژي خورشیدي وابسته به آفتاب است. حتی چند روز ابري می تواند جمع )2

 .]1[ بزرگی بر روي یک سیستم انرژي داشته باشد

3-2-1  گرمایی زمین انرژي 

 و شده رهیذخ نیزم داخل در سال طول هزاران در که يدیخورش يانرژ از ،گرمایی زمین يانرژ

 .]2[ است گرفته نشأت نیزم عمق در مانند پتاسیم و اورانیوم ویواکتیراد عناصر یفروپاش از  نیهمچن

 داغ آب ای بخار مانند الیس کیوسیله  به که است نیزم یداخل حرارت ،ییگرما نیزم يانرژدر حقیقت 

 باًیتقر یابد. می شیافزا نیزم عمق به رفتن با نیزم يگرما .]3[ یابد می ن انتقالیزم سطح به دو هر ای

 سطح به دیبا گرما نیا ضمن در .]2[شود  می اضافه نیزم يدما درجه به 3 حدود متر 100 يازا به

 یاتیخصوص نیدارد چن وجود مستمر لرزه نیزم ای آتشفشان آن در که یمناطق معمولاً باشد و کینزد

و در  باشد ياژهیو ین شناختیزم طیشرا يدارا دیبا طیمح ،گرمایی زمین يانرژ به دنیرس يدارند. برا

 :از عبارتند ها ویژگی نیا از یبرخ یافت. دست گرمایی زمین يانرژ به توانمین مکان هر

 باشد. داشته وجود مناطق نیا در یکاف زانیم به آب )1

  باشد. وجود داشته ییگرما منبع ینیرزمیز آب يها سفره یکینزد در )2

 .]2[ باشد گرم آب خروج يبرا نیزم پوسته يرو بر یمناسب منافذ )3

  .]2[ کرد بندي تقسیم يکاربرد و یکل دو دسته به توان یم را گرمایی زمین يانرژ هاي مزیت کلی طور به

 عبارتند از: گرمایی زمین يانرژ یکل هاي مزیت

 ]1[ هوا یآلودگ عدم )1

 ینیزم ریز يها آب یآلودگ عدم  )2
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 عیوس نیزم به ازین عدم  )3

 .]1[ي انرژ نیبودن ا تیمحدود بدون و بودن ریپذیدتجد )4

  عبارتند از: گرمایی زمین يانرژ يکاربرد هاي مزیت

  یلیفس يها سوخت در ییجو صرفه  )1

 کاربرد موارد یگستردگ  )2

 یدسترس زمان بودن طولانی  )3

  يجو طیشرا بودن از مستقل  )4

 کشورها يبرا دیمف اریبس زایی  درآمد )5

 نیا در شده دیتول نامطلوب يگازها زانیمتوان گفت که  می گرمایی زمین يانرژاز مزایاي دیگر 

 ها روگاهین نیا و باشد ثابت می سال فصول یتمام در شده استخراج يانرژ زانیمو  بوده اندك ها روگاهین

 زانیم گرمایی زمین منابع از استفاده ،ياقتصاد گاهدید از فعال باشند. ساعته 24 صورت به توانند می

  .]4[ دهد یم کاهش هم را یلیفس يها سوخت متیق به يدیتول برق متیق یوابستگ

 گرمایی زمین هاي نیروگاه در استفاده مورد الیس که کرد اشاره نکته نیا به دیبا یمهندس گاهدید از

 در الیس به (نسبت الیس يدما بودن نییپا گرید جهت از و است فلزات در یت خورندگیخاص يدارا

  .شود می یخورندگ تین خاصیا شیافزا موجب ،الیس انتقال ریمس در طول )یحرارت هاي نیروگاه هیبق

 روگاهین وري بهره شدن محدود موجب نیهمچن الیس يدما بودن نییپا کینامیترمود اصول طبق بر

  .]4[باشد  مییی گرما نیزم يب انرژیمعاکه از  شود می

4-2-1  توده  تانرژي زیس 

 :گفت توان می ساده فیتعر کی عنوان هباشد. ب می جهان مطرح دری مختلف فیتعار توده زیست يبرا

 زنده موجودات از بوده، جاندارک ینزد گذشته در که شود می طبیعت در يمواد کلیه شامل توده زیست

 توده زیست از استفاده توسعه جهت اروپا هیاتحاد .]5[ باشند می آنها عاتیضا و ا زائداتی و آمده عمل هب
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 کلیه توده زیست :نمود مطرح به این صورت را توده زیست تعریف اروپا یداخل بازار در برق تولید در

)، یحیوان و یگیاه مواد (شامل يکشاورز داتئزا و ها فاضلاب محصولات، از یستیز هیتجز قابل اجزاء

 یصنعت و يشهر یستیز ریپذ هیتجز يها زباله و ها فاضلاب مرتبط، عیصنا ریسا و یجنگل عیصنا

  .]5[ باشد می

 ،توده زیست احتراق از یناش يها ندهیآلا نشر میزان که گفتتوان  توده می از مزایاي انرژي زیست

 تواند توده می زیست از يتجار برداري بهره و استفاده علاوه هب. است یفسیل يها سوخت از کمتر معمولاً

 چوب، تولیدات و يدار جنگل جمله از عیصنا ریسا در زباله و عاتیضا انهدام به مربوط مشکلات

  .دینما حذف را يشهر مراکز در يشهر جامد عاتیضا خصوص هب و یمواد غذای يفرآور

 با يانرژ از یشکل عنوان به توده زیست از استفاده که گفتتوان  توده می انرژي زیست معایباز 

 و ينظام اکولوژ در اخلال باعث ،نباشد داریپا توده ستیز تولید اگر. است همراه یمحیط ستیز ینگران

   رها توده ستیز منابع از، منتشره متان گاز از ینیم حدود کایآمر در .شد  خواهد زیست  محیط یآلودگ

  .]5[ شود می یناش طبیعت در شده

5-2-1  انرژي بادي  

 به ينامساو طور به دیخورش تابش که یهنگام باشد. می متحرك يهوا از حاصل يانرژ باد، يانرژ

 باد راتییتغ نیا اثر در و گردد می فشار و دما راتییتغ جادیا سبب رسد ین میزم ناهموار سطوح

 يریگرمس مناطق از را گرما ن،یزم یوضع حرکت لیدل ن بهیزم کره اتمسفر نیچنهم آید. می وجود هب

توربین بادي انرژي . گردد می باد آمدن وجود هب باعث زین امر نیا که دهد یم انتقال یقطب مناطق به

 در باد يانرژ .]1[ شود ند که براي تولید برق استفاده میک اد را به انرژي مکانیکی تبدیل میجنبشی ب

 یآلودگ که باشد میبرق  دیتول يها روش ترین ياقتصاد و نیبهتر از یکی ریدپذیتجد يها يانرژ نیب

 يباد برق يانرژ ینیگزیجا با یکل طور به .]4[ باشد یم زین ریناپذ انیپا و نداشته  پی در محیطی  زیست

. کاست اي گلخانه يانتشار گازها از توان می ،یلیفس سوخت يها روگاهین از يدیتول برق يانرژ يجا به
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 تواند یم درصد آن 99 یابد، می اختصاص يباد برق مزرعه احداث يبرا که ینیزم سطح از ضمن در

 مزارع سطح کل از درصد کی حدود تنها و گیرد   قرار يدامپرور و يکشاورز يها تیفعال استفاده مورد

  .]4[ گردد یم استفاده ها نیتورب توسط يباد برق

   عبارتند از: يباد يانرژ از استفاده يایمزا

 یلیفس يها سوخت مصرف زانیم از جهینت در که ،سوخت به يباد يها نیتورب ازین عدم )1

 .کاهد یم

 باد يانرژ بودن  رایگان )2

 برق يانرژ يتقاضا از یبخش نیتأم ییتوانا )3

 بلند مدت در باد از حاصل يانرژ متیق ینسب بودن  کمتر )4

 يانرژ داریپا ستمیس جادیا و يانرژ منابع به دنیبخش تنوع )5

 مگاوات) نیچند تا وات چند اندازه (از و تیظرف هر در يبردار بهره جهت ادیز مانور قدرت )6

 آب به ازین عدم )7

 نصب يبرا ادیز نیزم به ازین عدم )8

 .]4[ یطیمح ستیز یآلودگ نداشتن )9

    عبارتند از: يباد يانرژ از استفاده معایب

 .جهان از مراکز جمعیت دور هستندبسیاري از مناطق پر از باد در سراسر  )1

هاي بادي  توربین  ها و مناطق حفاظت شده، مکان هاي محیطی، مانند حضور جنگل محدودیت )2

  کند. را محدود می

  گلخانه 1-3

شود که قابلیت کنترل شرایط محیطی مناسب را براي  گلخانه به فضاي محدودي اطلاق می

 .از نواحی مختلف در طی فصول مختلف یک سال داشته باشد گیاهان	رشد
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   مکان گلخانه 1- 3- 1

  :داشت  عوامل زیر را در نظردر انتخاب محل گلخانه باید 

 فضاي لازم براي توسعه )1

 محل مسطح با زهکشی مناسب )2

 میزان پرداخت مالیات در حال و آینده )3

 آب و هواي مناسب براي محصول مورد نظر )4

 موجود بودن نیروي کار )5

 هاي ارسال دسترسی به وسایل و راه )6

 .]6[ منبع غنی آب با کیفیت خوب )7

2-3-1  جهت گلخانه  

اندازه سایه به زاویه تابش نور خورشید و فصل سال  که کند ها سایه ایجاد می اسکلت گلخانه

که اغلب شدت نور کم است) زیاد تـأثیر سایه بر رشد گیاهان در زمستان (زمانی . بسـتگی دارد

اند باید در امتداد شرق  درجه شمالی واقع 40رض بالاتر از هاي تک واحـدي کـه در ع باشد. گلخانه می

نحو مناسبی  بهرا ینی دارد یکه زاویه تابش پا ـد نـور آفتـاب زمستانیبه غرب سـاخته شـوند تـا بتوانن

د جنوبی باش -باید شمالی ها امتداد گلخانه، شمالی درجـه 40از  تر پایینهـاي  دریافت کنند. در عـرض

هم متصلند،  شان بههایی که در امتداد طول مراتب بیشتر است. گلخانه  زیرا زاویه تابش نور خورشید به

یه را در قسمت هاي جغرافیایی باید در جهت شمال به جنوب باشند تا بتوانند اثر سا تمامی عرض در

ر طول روز در عرض کف شود که سایه د دهند. جهت شمال به جنوب باعث می  شمالی گلخانه کاهش

  .]6[ که در جهت شرق به غرب این امر ممکن نیست حالی	درکند،   گلخانه حرکت
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3-3-1  اي کشت گلخانه هاي مزیت 

گـرم کیلـو 20)، در مورد خیار تولیـد برابر هواي آزاد 10افزایش تولید در واحد سطح (کمینه  )1

  .گرم در متر مربع در هواي آزادکیلو 2جاي  به ،در متـر مربـع در گلخانه

  .تولید بیش از یک محصول در سال )2

هاي کنترل بیولوژیکی  روش ها با ماريافزایش کیفیت محصول تولیدي (کنترل بهتر آفات و بی )3

فزایش صادرات و حفظ محیط ا ،کاهش مصـرف سموم که باعث افزایش کیفیت محصول و

  ).شود زیست می

  ).جویی در مصرف آب (با آبیاري تحت فشار صرفه )4

هاي پرورش سبزي در جزیره  کشت با روش آبکشت (مانند گلخانه استفاده از اراضی غیر قابل )5

 .)کیش

تولید به شرایط محیطی و امکان بازاریابی مناسب و تنظیم برنامه کشـت عدم وابستگی  )6

اي طوري تنظیم شود که زمان برداشت  ، مـثلاً تاریخ کاشت خیار گلخانهمطـابق نیـاز بـازار

  .اواخر اسفند باشد

هاي سال با توجه به امکان کنترل عوامل محیطی و  م کار و تولید محصول در تمام فصلتداو )7

  ).استفاده از اوقات بیکاري کشاورزان در پاییز و زمستان(ایط مورد نیاز گیاه تنظیم شر

 .آزاد سازي مزارع براي گیاهان استراتژیک مانند گندم )8

کاهش جذب فلزات سنگین توسط گیاهان و حفظ سلامت جامعه با روش آبکشت کـه امکـان  )9

  .سازد ذب کمتـر ایـن عناصر را فراهم میجـ

هاي کنترل  با احداث گلخانه و کشت در محیط ؛روستاییان به شهر جلوگیري از مهاجرت  )10

  .شوند زمین محدود قادر به کسب درآمد میشده، روستاییان بـا آب و 

 .]7[ آموختگان کشاورزي راي جوانان، زنان روستایی و دانشهاي شغلی ب ایجاد فرصت  )11
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4-3-1  اي  عایب کشت گلخانهم 

م این هزینه صرف احداث گلخانه قسمت اعظاي زیاد است و  هزینه اولیه کشت گلخانه )1

این هزینه بیشینه در مدت سه سال  ،شود. البته در صـورت سودمند بودن محصول تولیدي می

  .شود گشت داده میبر

زاد که با مراقبت کمتـر هواي آ اي نیاز به مراقبت دائمی دارد. بر خلاف کشت در کشت گلخانه )2

اي غفلت  اي حتی لحظه هاي گلخانه در کشت، یافت ستتـوان بـه سود قابل قبولی د نیـز مـی

در یک شب کند. مثلاً کاهش شدید دما در گلخانه   ناپـذیري وارد توانـد خسـارت جبـران می

 .]7[ اي شود د باعث نابودي کامل خیار گلخانـهتوان سرد زمستان می

5-3-1  مختلف گلخانه  هاي شکل 

هایی  هاي کوانست و گلخانه شکل)، گلخانه Aدوطرفه (هاي  گلخانهگلخانه شامل  هاي مختلف شکل

  .]6[ باشد ، میاست  هم متصل هاي آنها از کنار به که سقف

6-3-1  ها   پوشاننده گلخانهمواد  

کار  عنوان پوشش گلخانه به هستند. در آغاز شیشه بهها بسیار گوناگون  مواد پوشاننده شفاف گلخانه

گلاس، صفحات  شده با فایبر  هاي تقویت پلاستیک، پلاستیکهاي نازك  رفت ولی اکنون ورقه می

  .]6[گیرند  کربنات نیز مورد استفاده قرار می اکریلیک و صفحات پلی

  اي هاي شیشه گلخانه 1-3-6-1

دلیل  هاي هزینه مواد و کارگر مورد نیاز براي جایگرینی دوباره این مواد ب هاي شیشه در گلخانه

  اي بالاتر است. هاي شیشه هاي ساخت گلخانه یابد ولی هزینه بسیار کاهش می ،اي بودن شیشه
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  :دو نوع گلخانه وجود دارد عموماً

صورت  تواند به سبک مجزا یا پیوسته یعنی به اي آمریکایی که می هاي تمام شیشه گلخانه )1

 اي باشند. جوي و پشته

ل عرض دلی اي تنها به جوي و پشتهصورت  ه بهاي به سبک هلندي ک شیشه  هاي نیمه گلخانه  )2

 .]6[شوند  کمشان ساخته می

  هاي پلاستیکی  هاي ساخته شده از ورقه گلخانه 1-3-6-2

طور  هتوان ب مترین هزینه ساخت را دارند که میهاي پلاستیکی ک هاي ساخته شده از ورقه گلخانه

مالیاتی براي یی که مزیت موقتی یعنی فقط در یک فصل سال از آنها استفاده کرد و در جاها

خرجی را براي  هاي کم ها روش این نوع گلخانه شوند. دائمی وجود دارد نیز ساخته می هاي غیر ساختمان

هاي پلاستیکی را با  حال می توان گلخانه دهند. به هر د شدن به حرفه پرورش گل ارائه میوار

توان اتوماسیون را  ها می اي ساخت که با این اسکلت و پشته صورت جوي هاي دائمی (فلزي) به اسکلت

  اي است. یا شیشه FRPهاي ساخته شده از  کارآیی این گلخانه همانند گلخانهاجرا کرد و 

اي از هوا  صورت دو لایه حاوي لایه به ترین پلاستیک مورد استفاده است و معمولاً اتیلن رایج پلی

درصد در مقایسه با  40 حدوداًمصرف سوخت را  ،لایه شود. خاصیت عایقی پوشش دو برده می  کار هب

 شدن هزینه خرید مواد پوششی و دهد و موجب کمتر کاهش می FRPاي، شیشه، یا  پوشش یک لایه

هاي جدید بیشتر از  گلخانهشود.  ها، هزینه نصب و برپایی می اي پلاستیک هزینه جایگزینی دوره

  .]6[شوند  هاي پلاستیکی ساخته می ورقه

   FRPهاي ساخته شده از صفحات  گلخانه 1-3-6-3

 کرد که براي اسکلت توان خم تقویت شده با فایبر گلاس) را می (پلاستیک FRPصفحات 

 عث کاهش کارگربا FRPهاي پلاستیکی نیز مناسب است. استفاده از  هاي ساخته شده از ورقه گلخانه

 20تا  5تواند  کیفیت آن، می توجه بهشود زیرا با  هاي پلاستیکی می ورقهمورد نیاز براي جایگرینی 
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رود. در این نوع  کار می (اسکلت فلزي) بههاي دائمی  روي گلخانه FRPسال دوام بیاورد. همچنین 

اندازه  به FRPپوشش  اي است. هاي شیشه برابر با هزینه ساخت گلخانه ها، هزینه ساخت تقریباً گلخانه

کردن در تابستان هزینه کمتري را  و براي خنک تر آورد ولی در مقابل شکستگی مقاوم شیشه دوام نمی

در اواخر  FRPهاي  کند. گلخانه تري ایجاد می یکنواختموجب شده و در سرتاسر گلخانه شدت نور 

رسد. مرکز  هنوز در بازار به فروش می FRPحاضر  از رونق افتاد ولی در حال 1980ل و اوای 1970دهه 

  .]6[عمده استفاده از آنها در کالیفرنیاست 

  اي  کربنات دو لایه ات اکریلیک و پلیهاي تقویت شده با صفح گلخانه 1-3-6-4

شوند. صفحات  د بیشتري میتدریج داراي کاربر به اکریلیک و پلی کربنات دو لایه ايصفحات 

 اي کاهش درصد در مقایسه با شیشه تک لایه 50توانند اتلاف گرما را تا  میلیمتري می 16ضخیم 

بودن عمر  ابل توجه است. هزینه زیاد، پایینق تر نسبتاً گرما توسط صفحات نازكجویی در  دهند. صرفه 

صفحات  .]6[قابلیت پذیرش آنها را با مشکل مواجه کرده است  ،اکریلیک قابلیت احتراقمفید و 

  هاي کوانست شوند. این صفحات به کرد تا مناسب طرح گلخانه توان خم میلیمتري را می 8و  6تر  نازك

ي ها ورقههاي ساخته شده از  هاي جانبی و انتهایی و گلخانه براي پوشاندن دیوارهمیزان زیادي 

  .]6[روند  کار می هب FRPهاي  اي کهنه و گلخانه هاي شیشه پلاستیکی و تعمیر دوباه گلخانه

7-3-1  ها  اتلاف گرما در گلخانه 

رود، محیط  که گرما از دست میبا همان سرعتی براي آنکه گلخانه دماي مطلوبی داشته باشد باید 

اتلاف  تابش یا تشعشعو  نفوذ تدریجی، هدایت یا رساناییسه روش   کنیم. گرما به گلخانه را گرم

. در روش نفوذ شود از طریق پوشش گلخانه منتقل می در روش هدایت، گرما مستقیماًشود.  می

تابش، گرما  روشدر شود.  ج میخار هاي موجود در پوشش گلخانه تدریجی، هواي گرم از طریق شکاف

  .]6[شود  جسام سردتر خارج گلخانه تشعشع میاز اجسام گرم داخل گلخانه و از طریق پوشش آن به ا
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8-3-1  گرم کردن گلخانه  

در سیستم  .از یک منبع گرمایی مرکزي یا موضعی بهره گیریم توانیم گرمایش گلخانه میبراي 

شده، از طریق  آب داغ تولید یک یا چند دیگ بخار در یک محل واقعند و بخار آب یا ،حرارت مرکزي

اي، یک سیستم حرارت  هاي زنجیره در گلخانه شوند. ی به نقاط مختلف گلخانه منتقل میهای لوله

هاي  اروپایی مشهورترین سیستم، سیستم هاي در گلخانه هاي موضعی است. آمدتر از بخاريمرکزي کار

که در  شود هاي متعددي استفاده می در سیستم حرارت موضعی از بخاري .]6[مرکزي هستند حرارت 

 سیستم حرارت موضعی کنند. و فقط محیط اطراف خود را گرم می اند نقاط مختلف قرار داده شده

ی است که در آغاز کوچک های است که از این نظر مناسب گلخانه گذاري ابتدایی پایینی نیازمند سرمایه

سیستم  شوند. هاي جدید خریداري می بر نیاز، بخاري یابند و بنا طور پیوسته گسترش می بوده و به

  .]6[مستلزم هزینه بالاتري براي نگهداري است  ،حرارت موضعی در مقایسه با سیستم حرارت مرکزي

9-3-1  ها  هاي کاهش گرماي لازم براي گلخانه روش 

 استفاده از دو پوشش براي گلخانه )1

 .که سطح آن به حداقل برسد طوري هانه بطراحی گلخ )2

 هاي محافظ حرارت استفاده از پرده )3

 هاي شکسته ترمیم شیشه )4

 هاي موجود در جاي خود محکم کردن شیشه )5

 عنوان بادشکن و براي کاهش سرعت باد استفاده از درختان به )6

 هاي بخار با کارآیی بالا ها و دیگ استفاده از بخاري )7

 ها هاي بخار و ترموستات دیگها،  کردن بخاريتمیز  )8

 .]6[هاي مقاوم به سرما  اریتهاستفاده از و )9



14 
 

10-3-1  خنک کردن گلخانه  

کننده، یکی براي تابستان و دیگري براي زمستان نیاز  متفاوت خنک ها به دو سیستم کاملاً گلخانه

در دماي هواي محیط خارج  ،کننده تابستانی و زمستانی هاي خنک تفاوت اساسی بین سیستم دارند.

ان خنک شود. هواي کردن از روي گیاه ابستان لازم است هوا پیش از عبورگلخانه است. در طول ت

گیرد. در  خت در اختیار همه گیاهان قرار میطور یکنوا هو ب هاي وسیع مستقیماً شده در حجم خنک

واسته موجود در هواي گرم ناخمستقیم وارد شده و با  طور غیر هزمستان هواي سرد خارجی باید ب

گیرد، تا از ایجاد نقاط سرد متمرکز در ارتفاع  هان قرار. سپس در تماس با گیاگلخانه مخلوط شود

گیاهان جلوگیري شود. براي رسیدن به بهترین نتایج، جریان هواي ورودي باید در تابستان ملایم و در 

  .]6[عت انجام شود سر شدن به شدید (فورانی) باشد تا عمل مخلوطزمستان 

کننده تبخیري پنکه  کننده تبخیري تابستانی گلخانه به دو صورت سیستم خنک هاي خنک سیستم

کننده تبخیري  سیستم خنک 1954از سال  .]6[هستند  2کننده تبخیري مه و سیستم خنک 1و تشک

ها  تابستانی گلخانه کننده خنکترین سیستم  عنوان متداول ه و تشک موجود بوده و هنوز هم بهپنک

هر دو سیستم  ها راه یافت. به گلخانه 1980تبخیري مه در سال سیستم خنک کننده  رود. مار میش به

گراد یا بیشتر  درجه سانتی 14میزان  دماي هواي گلخانه را بهخوبی  کننده تبخیري تابستانی به خنک

  .]6[دهند  نسبت به دماي محیط بیرون کاهش می

سراسري  کننده تبخیري پنکه و تشک، در طول یکی از دیوارهاي گلخانه یک تشک سیستم خنک در

از  ،ها شود. انواع قدیمی این تشک رد و آب از میان آن عبور داده میگی به صورت ایستاده قرار می

از مواد سلولزي که  ها معمولاً شدند، ولی امروزه این تشک هاي نجاري (خرده چوب) تهیه می تراشه

هاي  شوند. پنکه شبیه مقواي شیاردار است ساخته میارهاي عرضی است و از نظر ظاهري داراي شی

                                                
1 fan and pad evaporative cooling system 
2 fog evaporative cooling system 
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شود.  داخل کشیده میشوند. هواي گرم بیرون از میان تشک به  اکش در دیوار مقابل قرار داده میهو

ک آب داخل تشک از طریق پروسه تبخیر، گرماي تشک، قاب فلزي و همچنین هوایی که از میان تش

  .]6[کند  را جذب می گذرد می

کننده تشک و پنکه عمل  بر اساس همان اصل سیستم خنک کننده تبخیري مه سیستم خنک

کند. این مه از  تگاه پمپ فشار بالا، ایجاد مه میمتفاوت است. یک دس کند ولی ترتیب آن کاملاً می

قدري   است. این قطرات به  میکرون تشکیل یافته 10تر از قطرات کوچک آب به اندازه میانگین کم

رتاسر گلخانه مانند. مه در س شدن به حالت معلق در هوا باقی میکوچک هستند که در حین تبخیر 

راد موجود در گلخانه خشک شود. در این پروسه گیاهان و اف شدن هوا می پخش شده و موجب خنک

  .]6[ مانند باقی می

پنکه است. در سیستم  - یستم تهویه تیوبهاي خنک کننده زمستانی گلخانه، س یکی از سیستم

طور همزمان سه  هدماي مورد نظر براي تهویه زمستانی روي یک ترموستات که بپنکه، - تهویه تیوب

است،   اي از گلخانه مستقر شده کش که در نقطه. یک پنکه هواشود سازد، تنظیم می عمل را فعال می

ار انتهایی و زیر شیروانی دریچه کرکره اي (ورودي) در دیوشود. یک  کار انداخته می براي ایجاد خلأ به

کننده  یک پنکه ایجاد .]6[شود  هواي سرد از میان آن وارد می ،شدهعلت خلأ ایجاد  شود و به باز می

شده را بمکد، چرا که   افتد تا هواي خنک وارد کار می هاتیلنی شفاف ب لیفشار در ابتداي لوله توزیع پ

تحت فشار متر فاصله دارد. هواي سرد  سانتی 60تا  30یع از دریچه کرکره اي به اندازه ابتداي لوله توز

زند. هواي سرد با  زیع قرار دارند با فشار بیرون میهایی که در دو سمت لوله تو در لوله توزیع از سوراخ

می پایین بودن به آرا لت سنگینع شده به شود. مخلوط هواي خنک هواي گرم بالاي گلخانه مخلوط می

را به داخل  پنکه ایجاد کننده فشار که هواي سرد ورودي .]6[کند  آید و محیط گیاهان را خنک می می

  ر صورت کوچکترکننده هوا) باشد. د ید حداقل معادل پنکه هواکش (خارجبا ،کند لوله توزیع هدایت می

آورد.  وجود می دي را بهآید و نقطه سر ي اضافه در محل ورود به پایین میبودن، هواي سرد ورود
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هواي داخل  ،نده فشارکن شود و پنکه تولید کردن نباشد، کرکره ورودي بسته می چنانچه نیازي به خنک

اندازد. این مرحله، جایگزین سیستم گردش هواي افقی است ولی قدرت  گردش می  گلخانه را به

  .]6[بیشتري نیاز دارد 

  اقلیمی در ایران تقسیمات 1-4

  :شود به چهار منطقه اصلی تقسیم می ایران

  )خزر دریاي جنوبی سواحل( مرطوب و معتدل اقلیم )1

 )غربی کوهستانی( سرد اقلیم )2

 )مرکزي فلات( خشک و گرم اقلیم )3

 )ایران جنوبی سواحل( مرطوب و گرم اقلیم )4

ها  مورد نظر را از سایر اقلیم لیمهستند که اق خاصیهاي  هارگانه داراي ویژگیچ هاي اقلیم از یک هر

  کند. متمایز می

  گرم و خشک اقلیم4-1- 1

در  یکیصورت نوار بار کشور و به يمرکز يها عمدتاً در بخش ،یمیپهنه اقل ینا یاییجغراف محدوده

است. تنوع عرض  یافتهزاگرس) گسترش  يها کوه  رشته یجنوب غرب يها کشور (دامنه یجنوب غرب

در  یماقل یناست. در ا یادز یاربس یمیپهنه اقل ینو ارتفاع نقاط مختلف واقع در ا یاییجغراف

 و  آب یطشرا است. شده یجادا یمشابه ییهوا و  آب یطنقطه کشور شرا ترین یو جنوب ترین شمالی

گرم و خشک   یمهگروه در زمستان نسبتاً سرد و در تابستان ن ینا یمیاقل هاي یرگروهز یهکل ییهوا

 یديخورش يرا جهت استفاده از انرژ یاديز سیارامکان ب ،هوا در فصل زمستان یحرارت یطشرا است.

پهنه  ینواقع در ا هاي یرگروهز یهدر کل یباًتقر یلدل ینو به هم آورد یوجود م ساختمان به یشدر گرما

 یناست. در ا یگرد یازهايبالاتر از درصد ن یديخورش ياز انرژ یريگ درصد سالانه امکان بهره ،یمیاقل
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 یمیاقل هاي یرگروهز یهدر کل ،خصوص در فصل گرم هوا به ینسب تبودن رطوب یینپا یلدل گروه به

 یحرارت یطشرا ،از فصل گرم سال یدر بخش ینسنگ یاز عملکرد مصالح ساختمان یريگ با بهره توان یم

  .]8[ را کنترل نمود یداخل يفضاها

  معتدل و مرطوب قلیما 4-2- 1

شود. در این  هاي شمالی البرز را شامل می خزر تا کوهپایه يهاي کناره دریا نوع اقلیم جلگه این

توان  عنوان پیامد آن می یابد که به رطوبت تجمع می ،دلیل کمی فاصله کوهستان و دریا نواحی به

در نوار  هکرد. توزیع مکانی میانگین بارندگی سالیان  ملاحظه و دماي معتدل را ذکرهاي قابل  بارش

منظم دارد.  تقریباًکه توزیع زمانی آن وضعیتی  از غرب به شرق با کاهش همراه است، درحالی یساحل

. در بررسی پارامتر درجه حرارت نیز افتد ییز و حداقل آن در بهار اتفاق میحداکثر بارندگی در پا

از ابر، دماي هوا  وشیدهوبت نسبی بالا و زیاد بودن تعداد روزهاي پدلیل رط شود که به مشاهده می

هاي  هاي گرم و مرطوب و زمستان معتدل و دامنه دمایی محدود است که این وضعیت منجر به تابستان

درجه  30تا  25 ینب تابستان معمولاً يهوا در روزها ي. دماشود هاي اتفاقی می معتدل با یخبندان

 ینصفر است. در ا یرز معمولاً تانو در زمس گراد یدرجه سانت 22تا  20 ینها ب و شب گراد یسانت

صورت برف  به یشترصورت رگبار است و در زمستان ب است که در تابستان به یادز یاربس یمنطقه بارندگ

 یراندر خاك ا یماقل ینگرم در تابستان است. ا يو هوا یادرطوبت ز يمنطقه پرباران دارا ین. ابارد یم

خزر بعد از عبور از  یايدر یجنوب یهدر حاش یکبار رنوا یکصورت  از بندر آستارا شروع شده و به

  .]9[ یابد یمتا مرز کشور ترکمنستان امتداد  ،گرگان در استان گلستان

  سرد اقلیم 4-3- 1

مناطق  ءجز شوند، را شامل میهاي مرکزي ایران  هاي غربی رشته کوه غربی که دامنه هاي کوهستان

درجه  10ترین ماه سال بیش از  متوسط دماي هوا در گرم اطقدر این من. دنگرد سردسیر محسوب می

. گراد زیر صفر است رجه سانتید 3و متوسط کمترین دماي هوا در سردترین ماه کمتر از گراد  سانتی
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هاي غربی چون سدي مانع نفوذ هواي مرطوب مدیترانه به داخل ایران شده و رطوبت هوا  کوه سلسله

ها در تابستان و اعتدال  گرماي شدید دره ،هاي این اقلیم دارند. از ویژگی هاي خود نگه می را در دامنه

زمستان بسیار  درمقدار و شدت آفتاب در تابستان زیاد و  ر این منطقه،د آن در فصل زمستان است.

زمین پوشیده از یخ است. در  ،ها طولانی، سرد و سخت بوده و چندین ماه از سال کم است. زمستان

ل آذر ماه شروع یها بسیار سرد بوده و سرما از اوا زمستان ،سرتاسر این منطقه از آذربایجان تا فارس

در تابستان کم و در زمستان زیاد  گییابد. مقدار بارند شده و کم و بیش تا اواخر فروردین ماه ادامه می

کلی در  طور متر، همواره برف دائمی وجود دارد. به 3000و اکثر قلل را پوشانده و در ارتفاعات بیش از 

سازد. شهرهاي اردبیل، ارومیه، تبریز،  این منطقه بهاري کوتاه، زمستان و تابستان را از هم جدا می

  .]10[ نددارسنندج و همدان در این اقلیم قرار 

  گرم و مرطوب اقلیم4-4- 1

گرم و  یماند، اقل جدا شده ياز فلات مرکز زاگرس يها رشته کوه یلهوس که به یرانا یجنوب سواحل

 یايفارس و در یجخل یساحل شمال یکشامل نوار بار یهناح ین. ادهند یم یلمرطوب کشور را تشک

و  یستاناستان س یگواتر در جنوب شرق یجاستان خوزستان تا خل یرود در جنوب غرب از اروند ،عمان

. از اند یدهنام» دروازه جهنم«فرسا  گرم و طاقت يهوا و  خاطر آب بلوچستان است که آن را به

ها  به جز نخلستان معتدل است. يها گرم و مرطوب و زمستان یاربس يها تابستان یماقل ینا هاي یژگیو

 يمناطق، حداکثر دما ین. در ااست یاهیفاقد پوشش گ یکل طور منطقه به ینمحدود، ا يو کشتزارها

. از رسد یدرصد م 70به  یو حداکثر رطوبت نسب گراد یدرجه سانت 40تا  35هوا در تابستان به 

و  یرگیباعث خ یهناح ینمرطوب ا يتابش آفتاب است که در هوا یادشدت ز ،یماقل ینا هاي یژگیو

 یماقل ینا يبندرعباس، جاسک، آبادان و اهواز از جمله شهرها ي. شهرهاشود یچشم م یناراحت

  متفاوت یبارندگ یزانرطوبت و م ،دارند، از نظر گرما یاکه از در يا خاطر فاصله . بهشوند یسوب ممح

 یايتر و در سواحل در و منظم یشترفارس ب یجدر سواحل خل یبارندگ یزانطور مثال م به .باشندمی
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نامنظم و  يها باران يهند قرار دارد، دارا یانوساق یموسم يبادها یرعمان که تحت تأث

  .]11[ استفراوان  هاي یسال خشک

  هاي تولید همزمان برق و حرارت فناوري 1-5

هاي توزیع و انتقال برق است، یکی از مشکلات بخش انرژي کشور، میزان تلفات بالا در شبکه

وزیع و انتقال برق  هاي ت% آن در شبکه3/14، 1391که از کل میزان برق تولید شده در سال  طوري به

هاي موجود، افزایش تلفات با توجه به رشد سریع مصرف  بنابراین یکی از چالش .است  اتلاف گردیده

هاي غیرمتمرکز ها براي کاهش تلفات انتقال و توزیع، استفاده از سیستمحلیکی از راه انرژي است.

هاي تجدیدپذیر و گروه قابل تقسیم است: دسته اول مبتنی بر انرژيهاي غیرمتمرکز به د سیستم. است

هاي غیرمتمرکز مبتنی بر  ترین سیستم هاي فسیلی است. یکی از مهمو دسته دوم مبتنی بر سوخت

گرما یا به اختصار تولید همزمان برق و  تولید باشد. هاي فسیلی تولید همزمان برق و حرارت می تسوخ

 .]12[ باشد یاز یک منبع ساده اولیه م تهیسیم حرارت و الکترأولید همزمان و توعبارت از ت ،همزمان

عنوان منبع انرژي  به توان یم ،ر تولید همزمان از انرژي گرمایی تولید شده در فرآیند تولید قدرتد

 يانرژ ازی و استحصال سهم يآور حرارت، جمع افتیاستفاده کرد. در واقع باز رتحرا افتیباز يبرا

   .]13[ باشد یم ياقتصاد يا وهیدفع شده و استفاده از آن به ش یاتلاف

عنوان  هاي خورشیدي، به ایش و گردآورندههاي تولید همزمان برق، حرارت و سرم ترکیب سیستم

تواند براي  نرژي تجدیدپذیر، میهاي با بازدهی بالا و کاربرد منابع ا ه از کاربرد همزمان سیستمنمون

روز در حرارتی بالا در طول  دلیل بار خصوص با کاربرد اداري به ههاي شهري (ب مین انرژي ساختمانتأ

  .]14[ شودبا بار الکتریکی) مناسب واقع  همقایس

از  يمقدار یه،به محرك اول ياست. با ورود انرژ یههمزمان، محرك اول یدتول یستمس یبخش اصل

 يبرارا شود  یم یدرا که تول یاز حرارت یزانیتوان م یگردد. م یم یلبه حرارت تبد یآن به برق و مابق

 تریکیالک يبه انرژ یازن یش،سرما یدتول يکه برا یتراکم یلرهاياستفاده کرد. برخلاف چ یشگرما
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 يبه تقاضااستفاده کرد و  یهمحرك اول یاز حرارت خروج یجذب یلرهايتوان با استفاده از چ یدارند، م

ین با اتوان  یرا م یو برودت یحرارت ،یکیالکتر یازهايتمام ن ینپاسخ داد. بنابرا یشیسرما يانرژ

  ها برطرف نمود. سیستم

تولید "و  "حرارت و برودت ،تولید همزمان برق"نماي سیستم  ترتیب به 2-1 شکل و  1-1 شکل  در

شود، به ها دیده میگونه که از این شکل نشان داده شده است. همان "حرارت و برودت ،جداگانه برق

واحد تقاضاي حرارت، سیستم تولید  15واحد تقاضاي برودت و  40واحد تقاضاي برق،  33ازاي 

حرارت و برودت نیاز  ،واحد و سیستم تولید جداگانه برق 100حرارت و برودت، نیاز به  ،همزمان برق

حرارت و  ،هاي تولید همزمان برقواحد انرژي ورودي دارند. بنابراین استفاده از سیستم 148به 

  .]15, 16[هاي سنتی، افزایش دهد % نسبت به سیستم50تواند بازده کل را تا برودت، می

 يت شده براروش اثبا یک یشهمزمان برق، حرارت و سرما یدگرفت تول یجهتوان نت یم ینبنابرا

 یدتول يها یستمکاربرد س یاباشد. اگرچه در دن یبالا م یناناطم یتبا راندمان و قابل يانرژ یلو تبد یدتول

 ينبود فناور ي،انرژ یینپا يها تعرفه یلبه دل یراناما در ا ،شده و رو به گسترش است یرفتههمزمان پذ

و  یلاتتسه یرووزارت ن یر،اخ يها است. در سال یافتهگسترش ن ینهزم ینموفق، ا يها مناسب و تجربه

 يساز یادهو پ ینتدو ،همزمان یدتول يها یستمگسترش کاربرد س يرا در راستا یمناسب یتیحما ینقوان

کاربرد  ینهدر زم يو اقتصاد یاست. اما همچنان بخش ساختمان از نبود الگوها و تجارب موفق فن  کرده

مناسب و موفق  يتوان با توسعه الگوها و ساختارها یم ینبرد. بنابرا یهمزمان رنج م یدتول يها یستمس

توسعه  يبرا ،عنوان مرجع مشخص به یمطالعات يو موردها یلوتپا يها در غالب طرح يو اقتصاد یفن

  اقدام نمود. ینهزم ینا
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  ]16[به ازاي مقدار مشخص انرژي ورودي از سیستم تولید همزمان  مقادیر خروجی: 1-1 شکل 

  

  

  

  ]15[نه به ازاي مقدار مشخص انرژي ورودي از سیستم تولید جداگا یخروج مقادیر: 2-1 شکل 
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  بررسی سوابق 2-1

 جهان نقاط سایر و ایران هايگلخانه در انرژي عرضه زمینه در که هایی فعالیت بررسی به فصل این

  . پردازد می ،شده انجام

سیگریمیس و همکارانش ش انتگرال دمایی، توسط ها با استفاده از رو انرژي در گلخانهجویی  صرفه

ها که شامل افت حرارتی هدایتی،  افت حرارتی گلخانهگرفت.   مورد بررسی قرار 2000در سال  ]17[

 ]18[آزاد شهرکی و همکارانش باشد، توسط  ها می انهافت حرارتی همرفتی و افت حرارتی محیط گلخ

هاي کاهش مصرف  روش ،]19[شاکري و همکارانش  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.1386سال در 

ن نتیجه مورد بررسی قرار دادند و به ای1388در سال ها را  اي گرمایشی گلخانهه انرژي در سیستم

ها و کاهش  فزایش مقاومت حرارتی پوشش گلخانهتر، ا ها در دماي پایین رسیدند که فعالیت گلخانه

و همچنین  شوند میها  ها، باعث کاهش مصرف انرژي در گلخانه بادل هواي داخل و خارج از گلخانهت

کاري زمین اطراف  ها، عایق لایه پلی اتیلن بر روي پوشش شیشهها، استفاده از یک  درزگیري شیشه

هایی  شتفاده از گرماي زمین از دیگر روهاي متحرك در طول شب و اس ها، استفاده از روکش گلخانه

ویژه  ها به شوند. مصرف انرژي در ساختمان جویی در انرژي گرمایی می هستند که باعث صرفه

گرفت.  مورد تجزیه و تحلیل قرار  2008در سال  ]20[پرز و همکارانش توسط  ،هاي تهویه هوا سیستم

ولید هر ي تسازي مصرف انرژي برا هاي بهینه ، به بررسی روش1389در سال  ]21[اقتداري نایینی 

ها پرداخت و به این نتیجه رسید که انتخاب مکان مناسب از نظر درجه  واحد محصول در گلخانه

بازده تولید، بهبود بازده  حرارت، سرعت باد، وجود سوخت ارزان و پاك، کاهش تلفات حرارتی، بهبود

اسب ده آبیاري و مدیریت منهاي گرمایشی و سرمایشی، کاهش مصرف برق، بهبود باز سیستم

آلوارز و همکارانش  .ها هستند سازي مصرف انرژي در گلخانه هاي بهینه ترین روش از مناسب، ها گلخانه

سازي دینامیکی و با  وسیله روش شبیه هگلخانه نامتقارن را ب 3، در کشور کلمبیا رفتار حرارتی ]22[

دست آمده نشان  و نتایج به دادندمورد مقایسه قرار  2014در سال استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر 
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داد که یک گلخانه نامتقارن با محفظه بتن و پوشش پلی کربنات، مصرف انرژي الکتریکی را کاهش و 

هاي  ، استراتژي2016در سال  ]23[کوك و همکارانش  دهد. بازده حرارتی گلخانه را افزایش می

نسیم  ها را مورد بررسی قرار دادند. گلخانه هاي کنترل آب و هواي جویی انرژي و تکنولوژي صرفه

کمک نرم افزار دیزاین  ک ساختمان نمونه در شهر تهران بهسازي ی ، به مدل]24[سبحان و همکارانش 

ساختمان را در شرایط مختلف بررسی کردند و   پرداختند و رفتار حرارتی گلخانه 1395در سال  بیلدر

تدابیر سایه اندازي و رطوبت زنی، مانع از افزایش دماي توان با استفاده از  به این نتیجه رسیدند می

یک واحد طراحی  .درجه از دماي هواي گلخانه کاست 4و حتی حدود  بیش از حد گلخانه شد

الجبوري و همکارانش ، توسط براي تهویه مطبوع گلخانه مستقیم غیر-کننده تبخیري مستقیم خنک

هاي  اد که با استفاده از واحد بهبود یافته آبانجام گرفت و نتایج نشان د 2017در سال  ]25[

غیر مستقیم، بازده در مقایسه با خنک کننده تبخیري  -زیرزمینی خنک کننده تبخیري مستقیم

  مستقیم افزایش می یابد. 

، در یک گلخانه تجاري در آلمان، استفاده از حرارت 2014در سال  ]26[استورم و همکارانش 

 جاي حرارت تولیدي از گاز طبیعی را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. به CHPاضافی یک سیستم 

در  (CCHP-ORC)به تحلیل انرژي سیستم  EES، با کمک نرم افزار ]27[چهارطاقی و همکارانش 

سه حالت براي سیستم  ،پرداختند و با توجه به مقدار انرژي حرارتی و الکتریکی مورد نیاز 2014سال 

(CCHP-ORC) سیال ارگانیک خشک را براي سیکل  کرفتند و راندمان اگزرژي یدر نظر گORC 

 باشد. یسیالی با راندمان اگزرژي بالاتر م R141bبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سیال 

سازي سیستم تولید همزمان گرمایش و برق با  ، به مدل1396در سال  ]28[چهارطاقی و همکارانش 

و در نهایت  از دیدگاه مصرف سوخت و انتشار آلایندگی پرداختند ،نگمحرك اولیه موتور استرلی

هاي  % نسبت به سیستم42% و 37درصد کاهش مصرف سوخت و انتشار آلایندگی به ترتیب برابر با 

 را بهترین سیستم گرمایش و سرمایش ،]29[هاشمیان و همکارانش  .متداول تولید انرژي حاصل شدند

از دیدگاه فنی و اقتصادي براي چند ساختمان با ابعاد یکسان و شرایط کاربري مختلف در شهر شیراز 
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ن مطلوبیت را نسبت به بیشتری GHPبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سیستم 1396در سال 

 ، کارآیی یک سیستم ترکیبی2018در سال  ]30[چهارطاقی و همکارانش  ها دارد. سایر سیستم

  را بررسی کردند.  PEMبا سلول سوخت   (CCHP)کننده و قدرت  کننده، گرم خنک

عنوان مواد  دهنده را به  ، چندین مواد تغییر فاز1981در سال  ]31[تاکورا و همکارانش 

اي ، بر2003در سال  ]32[شارما و همکارانش  دادند.  سازي گرمایش گلخانه مورد آزمایش قرار ذخیره

ین با استفاده از مواد سازي براي کاربردهاي با درجه حرارت پای یک واحد ذخیره دریافت آب گرم،

سازي مورد استفاده قرار گرفت.  عنوان رسانه ذخیره وم پارافین بهم طراحی کردند.دهنده،   تغییر فاز

جریان آب مختلف در حلقه باز و بسته انجام شد و اثر  هاي ها براي روزهاي مختلف با سرعت آزمایش

واحد  يبراي بازده حرارتی براسرعت جریان آب بر عملکرد سیستم مورد مطالعه قرار گرفت. محاسبات 

 سازي با کلکتور خورشیدي نیز انجام شد. با توجه به ضریب هدایت ضعیف مواد تغییر فاز ذخیره

ذخیره بررسی  دست آمد. ي براي سیستم حلقه باز، پایین بهساز دهنده، بازده حرارتی واحد ذخیره

در سال  ]33[کنیسارین و همکارانش ، توسط دهنده  دي با استفاده از مواد تغییر فازانرژي خورشی

دهنده مختلف را با استفاده از روش سریع   مواد تغییر فازخواص حرارتی آنها و  انجام گرفت 2007

، به این 2008ل در سا ]34[لکان و همکارانش آ مانند دیفرانسیل حرارتی مورد بررسی قرار دادند.

  به عنوان مواد تغییر فازنتیجه رسیدند که استفاده از ترکیبات اسیدهاي چرب و پلی متیل متاکریلات 

 شوند. یستم ذخیره انرژي میهاي س دهنده پایدار، باعث افزایش ذخیره انرژي حرارتی و کاهش هزینه

ذخیره گرماي نهان مواد تغییر خصوصیات هدایت الکتریکی، هدایت حرارتی و  ،]35[کیم و همکارانش 

در  ]36[شارما و همکارانش  بررسی کردند. 2009در سال  را XGNP-دهنده کامپوزیتی پارافین  فاز

سازي پنهان با استفاده از مواد تغییر  ، به این نتیجه رسیدند که استفاده از سیستم ذخیره2009سال 

داراي مزایاي استفاده از تراکم ذخیره  ، یک روش مؤثر براي ذخیره انرژي حرارتی است ودهنده  فاز

دهنده را در   کاربردهاي مواد تغییر فاز سازي است و انرژي بالا و ماهیت هم دمایی فرآیند ذخیره

هاي کنترل  هاي حرارتی، مهندسی انرژي خورشیدي و برنامه هاي ذخیره حرارتی پنهان پمپ سیستم
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نیاز گرمایشی شبانه یک  ،]37[، مؤمنی و همکارانش 1392در سال  حرارتی فضاپیماها بررسی کردند.

واحد گلخانه خیار را محاسبه کردند و سیستم ذخیره حرارت را براي تأمین گرماي مورد نیاز داخل 

، ]38[ش زو و همکارانطراحی کردند.   هاي فسیلی در گلخانه کاهش مصرف سوختمنظور  و به  نهگلخا

سازي حرارت  سازي حرارت محسوس، ذخیره سازي فصلی حرارت (ذخیره سه تکنولوژي براي ذخیره

، ]39[سمپل و همکارانش  بررسی کردند. 1392در سال  سازي شیمیایی) را پنهان و ذخیره

یک لا و پایین را براي تأمین نیاز حرارتی سالانه سازي انرژي حرارتی با دماي با هاي ذخیره سیستم

مورد  2017در سال  TRNSYSافزار  هکتاري در جنوب غربی کانادا، با استفاده از نرم 0.4گلخانه 

هاي با درجه حرارت بالا و پایین به ترتیب شامل  و به این نتیجه رسیدند که سیستم مقایسه قرار دادند

سالانه گلخانه % نیاز حرارتی 64متر مربع مساحت کلکتور خورشیدي، قادر بودند که  861و  2009

  هکتاري را تأمین کنند. 0.4

یک مدل ریاضی براي مطالعه رفتار حرارتی یک گلخانه در حین گرمایش  ،]40[جین و همکارانش 

 Matlabافزار  طراحی کردند و از یک برنامه کامپیوتري مبتنی بر نرم 2002در سال با یک کلکتور 

لکتور خورشیدي طراحی بهینه سیستم ترکیبی ک کند.بینی  استفاده شد تا دماهاي اتاق و گیاه را پیش

در سال  ]41[مهرپویا و همکارانش ، توسط ها تی گلخانهگرمایی براي تأمین بار حرار و انرژي زمین

استفاده از ، تأثیر 1395در سال  ]42[حاج ملک و همکارانش  گرفت.مورد بررسی قرار  2015

 هاي آموزشی در اقلیم گرم و خشک گرمایشی ساختمانفعال خورشیدي در کاهش بار  هاي غیر سیستم

ترین سامانه جذب انرژي خورشیدي براي استفاده در گلخانه در  مورد بررسی قرار دادند. مناسب را

مورد بررسی قرار گرفت. براي این  1395در سال  ]43[کیانی و همکارانش ، توسط شهرستان ایذه

سامانه مجزا  5ر مربع در شهرستان ایذه ساخته شد و مت 10گلخانه هر کدام با مساحت  5منظور، 

هاي رایج، آبگرمکن خورشیدي، دیوار آبی، بستر سنگی و مواد تغییر فاز دهنده، هر کدام  شامل سامانه

ترین سامانه دیوار آبی و بعد از آن آبگرمکن  سازي شد. در نهایت، مناسب در یک واحد گلخانه پیاده

، حفظ انرژي خورشیدي در 2016در سال  ]44[قاسمی مبتکر و همکارانش  خورشیدي تعیین شد.
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کن  ، یک سیستم خشک2017در سال  ]45[عزیزیا و همکارانش  ها را مورد بررسی قرار دادند. گلخانه

  TRNSYSافزار شبیه سازي  دن فلفل قرمز را با استفاده از نرمبراي خشک کر (SGDS)خورشیدي 

خواهند خشک شوند، سرعت جریان  هاي گوناگون محصولاتی که می مساحتسازي کردند و اثر  مدل

کردن بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که افزایش  احت کلکتور را بر روي فرآیند خشکهوا و مس

شود و در نتیجه باعث  سطح محصول، باعث کم شدن تبخیر آب و کاهش سرعت خشک شدن می

  شود. افزایش زمان خشک شدن می

گرمایی در ایران  ررسی چشم انداز آینده انرژي زمین، به ب1392در سال  ]2[دي و همکارانش امج

و معایب آن را  ها زیست و مزیت  ، تأثیرات انرژي ژئوترمال بر محیط]3[کنعان و همکارانش  پرداختند.

پاك و  هاي نو، ، به بررسی انرژي1392در سال  ]4[نظري و همکارانش  بررسی کردند. 1392در سال 

، خاك 1392در سال  هاي فسیلی پرداختند. جاي سوخت هپذیر و اهمیت استفاده از آنها ب تجدید

عنوان یکی از  توده به پذیر زیست به ارزیابی اقتصادي انرژي تجدید ،]5[سفیدي و همکارانش 

سی ، به برر2015در سال  ]1[محتشم  پرداختند. هاي فسیلی در تأمین انرژي هاي سوخت جایگزین

  .پرداختپذیر  هاي تجدید ها و معایب انرژي مزیت

ها در کشورهاي  راي محاسبات مصرف انرژي ساختمان، ب2007در سال  ]46[ترانچین و همکارانش 

منظور تعریف فاصله آنها از میزان واقعی مصرف انرژي، مورد تجزیه و  دیترانه، سه مدل مختلف را بهم

الیاف را -، چرخه عمر عایق کناف2008در سال  ]47[آردنته و همکارانش تحلیل و مقایسه قرار دادند. 

د و بر اساس رویکرد چرخه دادن ابی قرارمورد ارزی ISO 14040ي بق با استانداردهاي بین المللی سرمطا

مسکونی مورد تجزیه  هاي با استفاده از آن را در ساختمان زیستی مرتبط  ها و معایب محیط عمر، مزیت

، سطح آسایش حرارتی اشخاص را با 2008در سال  ]48[دادند. چادهري و همکارانش   و تحلیل قرار

 Rock Homptonاستفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر در یک ساختمان چند طبقه اداري در شهر 

ننده مورد مقایسه قرار دادند ک هاي خنک ن و زمستان با استفاده از فناوريتابستا هاي در فصلاسترالیا، 
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بهترین شرایط آسایش  ،هاي با استفاده از سقف سرد سازي نشان دادند که سیستم ج شبیهو نتای

شرایط هواي نیمه گرمسیري مهیا تابستان و زمستان در  هاي فصلحرارتی را براي ساکنان در 

عنوان مطالعه  ها را به عمر در ساختمان ، چرخه2009در سال  ]49[کنند. زابالزا و همکارانش  می

، به ارزیابی 2014در سال  ]50[هروي و همکارانش  سپانیا مورد ارزیابی قرار دادند.موردي در کشور ا

   .وري انرژي در ایران پرداختند راحی و ساخت و ساز در زمینه بهرهاقدامات ط

مورد  2008در سال ها را  ساختمان اي از ، روند انتشار گازهاي گلخانه]51[لورمر و همکارانش  

هاي  کربن ناشی از احتراق سوخت اکسید یی که باعث کاهش انتشار ديها استراتژي بررسی قرار دادند.

  مورد بررسی قرار گرفت.  2010در سال  ]52[کوك و همکارانش ، توسط شوند فسیلی می

  هدف و بیان مسأله  2-2

ها دما عامل مؤثري  که در گلخانه اییاز آنجد. باش می تمام فصول نیاز به مصرف انرژيدر گلخانه در 

باشد و اعمال فتوسنتز و تنفس در گیاهان  هاي سوخت و ساز می و سرعت انجام واکنشدر رشد گیاه 

هاي  متعادل نگه داشتن دما توسط سیستمگیرد، لذا  ک در محدوده دمایی مشخصی صورت میهر ی

هاي  مین انرژي حرارتی از طریق سوختکه تأ . از آنجاییناب ناپذیر استامري اجت ،حرارتی مناسب

هزینه است،  پرفسیلی به دلیل رو به زوال رفتن آنها، قیمت بالا و عدم دسترسی کافی به آنها مشکل و 

یکی از راهکارهاي کاهش مصرف هاي مفید براي کاهش مصرف سوخت باشیم.  باید به دنبال روش

سازي یک  هاي تجدیدپذیر است؛ لذا در این تحقیق، جهت مدل يهاي فسیلی، استفاده از انرژ سوخت

همزمان را بررسی ترکیب انرژي خورشیدي و سیستم تولید هاي مختلف ایران،  گلخانه نمونه در اقلیم

  خواهیم کرد.
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  نوآوري  2-3

بود و همچنین استفاده از  هاي متفاوت بررسی نشده  سازي گلخانه در اقلیم در مطالعات قبلی، مدل

در  نشده بود. سازي گلخانه، تجزیه و تحلیل هاي تولید همزمان جهت مدل انرژي خورشیدي و سیستم

هاي  هاي ناشی از مصرف سوخت مصرف انرژي و کاهش آلودگی جویی در صرفهجهت  این مطالعه،

نیم و ک استفاده می هاي مختلف ایران سازي گلخانه در اقلیم براي مدل پذیر هاي تجدید از انرژي فسیلی،

  دهیم. راهکار مناسب ارائه می براي هر اقلیم،
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  ساز شبیه افزار نرم انتخاب 3-1

 توان بودن دسترس در و هزینه پیچیدگی، سطح به باید سازي شبیه افزار نرم انتخاب در

 باید مناسب افزار . نرم]53[ گرفت کار هب را مناسب افزار نرم بتوان تا نمود توجه افزاري محاسبات سخت

 خروجی همچنین. یابد دست مورد نظر نتیجه به ها ورودي کمترین با و زمان در کمترین که باشد قادر

 قرار نظر مد را نکته سه بایستی افزار نرم انتخاب مرحله در کاربر. باشد اعتماد و قابل کامل باید افزار نرم

  دهد:

 دریابد. را محاسبات یندفرآ تا کند مرور را افزار نرم مستندات )1

 در شده گیري اندازه پارامترهاي برخی و دستی محاسبات نتایج با را افزار نرم خروجی نتایج )2

 کند. محل مقایسه

 آورد. دست به را نتایج و محاسبات دقت تا کند تولید ساده هاي مثال و آزمایشی هاي نمونه )3

  :]53[داد  قرار مدنظر را مسائل این باید همچنین

 است ممکن و است پرهزینه قوي، حد از بیش ساختمان سازي شبیه برنامه یک انتخاب )1

 کند. ایجاد خطا دلیل پیچیدگی به

 و هزینه نگهداري و تعمیر نیاز درصورت افزار، نرم هزینه شامل آن از استفاده و خرید بودجه )2

 است. ثیرگذارتأ عوامل از کامپیوتر افزاري سخت

 باشد. موجود افزار نرم اجراي جهت افزاري سخت توان )3

 ،نشود طراحی محیطی شرایط حد از بیش سازي ساده به منجر که مناسب سازي شبیه بسته انتخاب

 را تهویه مطبوع و روشنایی سرمایش، گرمایش، بتواند باید انرژي ساز شبیه افزار نرم. است مهم بسیار

 مختلف، هاي ماژول از برداري بهره با که باشد قادر باید همچنین افزاري نرم بسته این .مدل کند
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 هواي جریان ،1بخشی سازي شبیه حرارتی، تعادل قوانین اساس بر را ساختمان انرژي مینواحدهاي تأ

 یکفتوولتائ هاي سیستم سازي شبیه توانایی باید این    بر   علاوه. کند مدل حرارتی و آسایش بخشی چند

 انرژي تحلیل و سازي شبیه زمینه در .باشد داشته را ساعتی زمانی هاي بازه در انرژي هاي سایر جریان و

 و سازي مدل به مربوط هاي پیشرفت تکنولوژي به توجه با. دارد وجود زیادي افزارهاي نرم ساختمان

 از Modelicaو  Energy Plus ،eQuestاند. کرده پیدا توسعه افزارها نرم این از زیادي تعداد سازي، شبیه

 ترین قوي از یکی Energy Plusافزار نرم. ]54[ هستند ساختمان سازي شبیه هاي برنامه ترین پراستفاده

 در که است ساختمان انرژي ساز دینامیک شبیه موتورهاي سوم نسل افزار نرم این. است ها برنامه این

 است. شده عرضه بازار به 2001سال  در آن نسخه اولین و یافته توسعه آمریکا انرژي دپارتمان

Energy Plus سازي  شبیه موتورهاي از ترکیبی و مدولار برنامه یکBLAST و DOE-2  با .]55[است 

 مناسب گرافیکی محیط عدم وجود ،افزار نرم این اصلی هاي محدودیت از یکی قوي، حل موتور وجود

 انرژي تحلیل افزار عنوان نرم به دیزاین بیلدر از پژوهش این در دلیل همین به. است کاربر براي

 تواند می است، Energy Plusبراي  گرافیکی واسط که یک افزار نرم این. است شده استفاده ساختمان

  . ارائه دهد کاربر به مختلف را فصول در یگرمایش و یسرمایش مصرفی انرژي از دینامیک تخمینی

  دیزاین بیلدرافزار  نرم 3-2

 (مصالح فیزیک ساختمان مثل مختلف هاي جنبه از ساختمان سازي مدل بیلدر براي دیزاین افزار نرم

 کاربرد و غیره روشنایی سیستم گرمایشی، و سرمایشی هاي سیستم ساختمان، معماري ساختمانی)،

 سرمایشیو  گرمایشی بار سازي مدل جز هب. دارد را ساختمان جانبه همه سازي مدل قابلیت و داشته

 لوازم سرمایشی، روشنایی، گرمایشی، انرژي مصرف قبیل از ساختمان انرژي مختلف مصارف ساختمان،

 افزار همچنین نرم این. نماید می سازي مدل دینامیکی صورت به را غیره و مصرفی گرم آب خانگی،

 افزار دیزاین نرم. دارد) CFDمحاسباتی ( سیالات دینامیک قالب در را انرژي و جریان سازي مدل قابلیت

                                                
1 Zone Simulation 
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 انرژي را مصرف و اتلاف دریافت، محاسبات ایران، مختلف شهرهاي اقلیمی فایل از استفاده با بیلدر

زمانی  افزار نرم این ثرمؤ نقش. دهد می انجام ساختمان قرارگیري محل اقلیمی شرایط اساس بر دقیقاً

در  بزرگ و کوچک تغییرات اعمال با ساختمان، سازي مدل و طراحی مراحل طی که گردد می تر روشن

فضاها  از یک هر یا و ساختمان انرژي جویی صرفه یا و مصرف میزان بر تغییرات این ثیراتتأ طراحی،

 آمریکا دپارتمان انرژي توسط که پلاس است انرژي افزار نرم این سازي مدل موتور. شود می مشخص

 از تنها  نه بیلدر دیزاین افزار است. نرم زمینه این در موجود افزارهاي نرم ترین دقیق از و شده ساخته

 از موجود سازي مدل افزارهاي دیگر نرم با مقایسه در بلکه است، برخوردار محاسبات در زیادي دقت

 مقایسه یکدیگر با را افزار نرم چند سازي مدل هاي قابلیت 1- 3 جدول  .است برخوردار زیادي هاي قابلیت

 هاي قابلیت از افزارها نرم از دیگر به بسیاري نسبت بیلدر، دیزاین افزار نرم که دهد می نشان و نماید می

  است.  برخوردار بیشتري سازي مدل
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  ساز انرژي افزارهاي شبیه ا سایر نرمدیزاین بیلدر ب رافزا نرم مقایسه: 1- 3 جدول 

  

  Design Builder  Ecotect  Open studio  Solar Shoebox Vasari 
  *  *  *  *  *  انرژي
         *  )CO2( محیط زیست

          *  اقتصاد

    *    *  *  مسایش و اقلیآ

  *      *  *  متجزیه و تحلیل اقلی

    *    *  *  یآسایش حرارت نمایش گرافیکی
  *  *  *  *  *  يتابش خورشید

          *  نور روز

          *  تهویه طبیعی

          *  ها به دیوار پنجره نسبت سطح

          *  جرم حرارتی

      *  *  *  ها سایبان
  *  *  *  *  *  وري انرژي بهره

  *  *  *  *  *  عایق حرارتی
  *  *    *  *  ها یی پنجرهآمشخصات و کار

        *  *  هوابندي ساختمان

          *  روشنایی مصنوعی

          *  بارهاي حرارتی

    *      *  نرخ نشت هوا

          *  مکانیکیهویه ت

  *        *  سیستم سرمایشی

  *        *  سیستم گرمایشی

          *  هاي پیشرفته پنجره

          *  نماي دو پوسته
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1-2-3  هاي دیزاین بیلدر قابلیت 

 تا کرد سازي شبیه واقعی ساعتی اقلیمی شرایط با را نظر  مورد ساختمان مدل توان می )1

 کند. می عمل چگونه واقعی شرایط در نظر مورد ساختمان که مشخص گردد

سالیانه،  انرژي مصرف جمله از کلیدي پارامترهاي روي بر را طراحی عناصر اثرات توان می )2

 نمود. بررسی کربن اکسید دي  تولید میزان و گرم بسیار هاي ساعت

و  ساعتی روزانه، ماهانه، سالانه، زمانی فواصل در متفاوت نمودارهاي در سازي شبیه نتایج )3

 شود. می داده نمایش زیرساعتی

 است. استخراج قابل ساختمان انرژي کل مصرف و سوخت نوع حسب بر انرژي مصرف )4

 دما ساختمان، شفاف سطوح و ها پنجره توسط شده جذب تابش میانگین ورودي، هواي مقدار )5

 شود. می محاسبه مختلف هاي زمان در ساختمان داخل نسبی و رطوبت

 معیار اساس بر گرما توزیع هاي منحنی شامل حرارتی آسایش به مربوط خروجی اطلاعات )6

 گردد. می آسایش محاسبه

ها،  سقف دیوارها، جمله از ساختمان عناصر طریق از حرارت انتقال مکان، اقلیمی اطلاعات )7

میزان  سرمایشی، و گرمایشی بارهاي تهویه، هوا، نفوذ هوا، با مرتبط و خاك با مرتبط هاي کف

 گردد. می محاسبه غیره و کربن اکسید دي تولید

  یکپارچه حل مدیریت 3-3

 و تجهیز اصلی ساختمان، بخش سه هر است، یعنی 1یکپارچه سازي شبیه برنامه دیزاین بیلدر یک

  . شوند حل همزمان صورت به باید سیساتتأ

 و هواساز هاي سیستم ساختمان، ، نواحیDOE-2 یا BLASTقبیل  از ترتیبی ساز شبیه هاي برنامه در

 تعادل با ترتیبی حل .شوند می سازي شبیه بازخورد بدون و صورت پیاپی به مرکزي سیساتتأ تجهیزات

                                                
1 Integrated Simulation 
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 روز به زمانی هاي گام تمامی براي را ناحیه سرمایشی/گرمایشیبار  که شود می شروع ناحیه یک حرارتی

 اما آید؛ دست به سیستم پاسخ تا شود می داده هواساز ساز سیستم شبیه به نتایج این سپس. کند می

 ساز شبیه به بازخورد بدون سیستم اطلاعات طور مشابه، به. ندارد اثري ناحیه شرایط بر نتایج این

 تهویه ناحیه دماي از واضحی تابع سیستم که پاسخ شرایطی در روش این. شود می فرستاده سیساتتأ

 پارامترهاي یا و بیرونی شرایط به سیستم موارد ظرفیت بیشتر در اما .است مناسب بسیار باشد، شده

 نتایج به منجر تواند می بازخورد وجود عدم همین دلیل به. دارد بستگی شده تهویه فضاي از دیگري

 عنوان به آن اضافه نماید، ایجاد حد از سرمایش بیش سیستم اگر مثال، عنوان به. شود غیرفیزیکی

 و دهد می را سیستم هاي ظرفیت اصلاح دهی اجازه گزارش نوع این. شود می گزارش "اضافی سرمایش"

  کند. مشاهده ناحیه بر شرایط را اضافه سرمایش این ثیرتأ که دهد می اجازه کاربر به

  مدل هاي داده پایگاه 3-4

 اطلاعات مورد دسته پنج ،هاآن مقایسه همچنین و انرژي جویی صرفه ابزار و ها روش انتخاب براي 

  :]56[است  نیاز

 ساختمان طراحی به مربوط اطلاعات 

 موجود انرژي جویی صرفه تجهیزات به مربوط اطلاعات 

 گیري اندازه هاي شاخص اطلاعات 

 برداري بهره اطلاعات 

 هستند. لازم تصمیمات براي که دهی) وزن رجحان (ضرایب اطلاعات  

. دارد نتایج صحت در خصوص به و سازي مدل در اساسی بسیار نقشی مدل هاي داده پایگاه توسعه

  شود: می اشاره هاآن به اختصار به که است اي گسترده بسیار اطلاعات شامل این پایگاه

 ساختمان مختلف هاي بخش مصالح جنس 

 ساختمان در شده برده کار هب سیساتتأ 
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 سیسات تأ کنترل نوع 

 موجود اداري و رفاهی تجهیزات 

 تجهیزات از برداري بهره و افراد حضور بندي زمان برنامه 

 آسایش شرایط و فضاها سیسات،تأ دمایی تنظیمات 

 ساختمان در روشنایی شدت 

 ها کننده کنترل و ها ترموستات 

  بیلدر دیزاینافزار  در نرم ساختمان سازي مدل 3-5

مناسب  انرژي تحلیل افزار نرم عنوان افزار دیزاین بیلدر به نرم پژوهش این در شد، بیان که گونه همان

در  ساختمان یک سازي شبیه براي که هایی ورودي. است شده گرفته نظر در گلخانه سازي مدل جهت

  است: زیر موارد شامل شود، می داده افزار نرم دیزاین بیلدر به

 صورت  به شهرها است که هوایی و  آب هاي : داده1هوایی و  آب شرایطEPW داده  افزار نرم به

 شود. می

 به  توجه با که است ساختمان خارجی و داخلی دیوارهاي جنس و فیزیکی : مشخصات2مصالح

 شود. می داده افزار نرم به ساختمان معماري هاي نقشه در موجود کاري نازك جدول

 است....  و دماها تنظیم نقطه افراد، تعداد به اطلاعات مربوط :3ها فعالیت 

 در شده استفاده يها پنجره و درها جنس و فیزیکی : مشخصات4ها پنجره و در مشخصات 

 آید. می دست به معماري هاي نقشه از استفاده با مجدداً که ساختمان است

 کند. می تعریف افزار نرم براي را ساختمان روشنایی به مربوط : اطلاعات5روشنایی سیستم 

                                                
1 Weather 
2 Construction 
3 Activity 
4 Opening 
5 Lighting 
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 تهویه  سیستم تجهیزات مشخصات و نوع به مربوط کامل : اطلاعات1تهویه مطبوع سیستم

 شدن تر دقیق براي که است هایی بخش ترین مهم از. دهد می افزار نرم به را مطبوع ساختمان

 شود. تکمیل جزئیات با و درستی به سازي، باید شبیه

 شود و می سازي شبیه مورد نظر ساختمان ،افزار دیزاین بیلدر نرم در بالا اطلاعات کردن وارد با

 داد. انجام آن براي را انرژي تحلیل توان می

   هاي تولید همزمان و انرژي خورشیديترکیب سیستمطراحی  3-6

از جمله  ،یلیفس يها منابع سوخت یتو محدود يا گلخانه گازهاي انتشار یطی،مح  یستمشکلات ز

به استفاده از منابع  یشاند. گرا ي شدهانرژ یدنگاه در تول ییرهستند که باعث ضرورت تغ یعوامل

 يها فناوري شود. اما گذار از یم یشترروزه ب با راندمان بالا هر يها يو فناور یدپذیرتجد يها يانرژ

ها،  یرساختبا توجه به عدم وجود ز یدپذیر،تجد يها يمدرن و انرژ يها يبه فناور يانرژ یدتول یسنت

به  یازمشکلات ن یناز جمله ا. مشکلاتی داردها،  يفناور ینفرهنگ استفاده از ا یزها و ن تعرفه و ینقوان

 يو اقتصاد یفن یامکان سنج یچیدگیپ یزو ن یلیبا منابع فس یدپذیرتجد يها يانرژ یبیکاربرد ترک

 یزاتتجه ینهبه یباندازه و ترک یینتع ینهمچن .و گذرا است ریبا منابع متغ یبیترک يها طرح

 یتو قابل )موجود يانرژ يها صرفه (با توجه به تعرفه مقرون به ینههز ییرات،تغ ینکه کمتر يا گونه به

 یلعملکرد، تحل يساز ي شبیههوشمند برا يابزار نیازمند را به همراه آورد، يانرژ ینمأدر ت یناناطم

) اي یقهدق یحت یا ی(ساعت گذرا صورت به یبیترک يها یستمهدفه س چند يساز ینهو به ياقتصاد

هومر افزار  از نرم ،هاي تولید همزمان در این تحقیق سازي سیستم لذا جهت طراحی و بهینهباشد.  یم

  توان به موارد زیر اشاره کرد:افزار میین نرمهاي ااستفاده شده است. از جمله قابلیت

 ياقتصاد یلچندهدفه و تحل يساز ینهعملکرد، به يساز یهافزار، شب نرم ینا يدستاوردها ینتر مهم

 يبرا )یو پلکان یساعت يها تعرفه يبر مبنا یهو بازگشت سرما ينقد يها جریان یل(شامل تحل یقدق

                                                
1 HVAC 
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 ی،سوخت هاي یلها، پ یکروتوربینم ی،داخل احتراق يشامل انواع موتورها یبیترک يها یستمس

 يانرژ يساز ذخیره و یديشخور يانرژ يها يتوده و انواع فناور یستمنابع ز ی،برق آب يها ینتورب

 تواند باعث یافزار م نرم ینا یخروج يها یلباشد. تحل می )یهر واحد زمان یاو  یصورت گذرا (ساعت به

 یدپذیرتجد يها يمنابع انرژ یزو ن يانرژ ینمأمدرن ت يها یستمس یناناطم یتقابل یشافزا به کمک

  شود.

 یزو ن یبیترک يانرژ ینمأمدرن ت يها یستمس ینهاندازه به یینافزار در تع نرم ینا یتتوجه به قابل با

 هاي یستمس طراحی يتوان برا یافزار م نرم یناز ا ي،انرژ يسازها ذخیره استفاده از یچگونگ یلتحل

 یزو ن یکیالکتر يخودروها یع،و صنا کارخانجات بزرگ، يها ها و ساختمان برج ی،خانگ يانرژ ینمأت

  استفاده نمود. خودران يها یردریاییادها و زبهمانند په ینسرنشمحرك بدون  یلوسا یحت

 يبا منابع انرژ یبیترک یشهمزمان برق، حرارت و سرما یدعملکرد سامانه تول يساز یهشب يبرا

 یکاز صورت ساعتی  به یشیو سرما یشیگرما یکال،الکتر یمصرف يبارها يها به داده یازن ،یديخورش

پس از مشخص شدن باشد.  یم یزاتاز تجه یکهر  يابعاد مناسب برا یینتع یگرد يسو و از سو

 توان ابعاد تجهیزات سامانه تولید همزمان را تعیین نمود.  بارهاي مصرفی ساختمان، می

  بندي جمع 3-7

 بین از. انجام شد انرژي ساز شبیه افزارهاي نرم مقایسه و سازي مدل ضرورت فصل این در

 افزار نرم عنوان به شده، ذکر هاي قابلیت به توجه افزار دیزاین بیلدر با نرم ،شده بررسی افزارهاي نرم

 وشد  خواهد انجام در ادامه گلخانه سازي شبیه. گردید انتخاب مطالعه موردگلخانه  انرژي ساز شبیه

و انرژي هاي تولید همزمان  این قسمت سیستمهمچنین در  شود. می تحلیل و تجزیه سپس مدل

  شد. ها بررسی سازي این سیستم بهینهو  طراحی هاي و روشخورشیدي 
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  تا�ج�  :۴ ��ل
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 مقدمه 4-1

و سپس گلخانه واقعی که بر اساس آن  شوند میهاي انتخاب شده معرفی اقلیمدر این بخش، ابتدا 

و در افزار دیزاین بیلدر  نرمنتایج  براي هر اقلیم . سپسشود معرفی می ،است سازي انجام شدهشبیه

  .شود میافزار هومر بررسی  نرم نتایجنهایت 

  هاي موردي شهر و کاربري نمونه 4-2

گرم و خشک، سرد، معتدل و که در بخش قبل توضیح داده شد، ایران به چهار اقلیم  طور نهما

یک  ،هاي مذکور شود. لذا در این تحقیق از هر یک از اقلیم بندي می مرطوب و گرم و مرطوب تقسیم

در این  .گردد سازي تعیین می خاص جهت شبیهاي موردي با کاربري  شود و نمونه شهر انتخاب می

  اند: ي چهارگانه انتخاب شدهها عنوان نماینده اقلیم سازي و به شهرهاي زیر براي شبیه پژوهش

 اقلیم گرم و خشک: شهر تهران )1

 اقلیم سرد: شهر تبریز )2

 اقلیم معتدل و مرطوب: شهر ساري )3

 اقلیم گرم و مرطوب: شهر بندرعباس )4

  گلخانهمشخصات  4-3

 شمعدانی نمایی از گلخانه 1- 4 شکل در  باشد.گلخانه بررسی شده از نوع گلخانه شمعدانی می

   شود. مشاهده می

دهد. البته براي گلخانه در تابستان و زمستان را نشان می و حداکثر دماي حداقل 1-4  جدول

درجه تنظیم شود که براي محاسبات  22بایست دماي مطلوب آن در دماي عملکرد بهتر گلخانه می

  این دما انتخاب شده است. دماي مطلوب در ،دمایی در نرم افزار
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  : گلخانه شمعدانی1- 4 شکل 

  

 و حداکثر دماي گلخانه در تابستان و زمستان حداقل: 1- 4 جدول 

  
  دماي گلخانه در زمستان

  گراد) (درجه سانتی

  گلخانه در تابستاندماي 

  گراد) (درجه سانتی

  20  15  دماي حداقل

دماي 

  حداکثر
22  30  

  

درصد متغیر است و این مقدار براي تابستان  90تا  80قابل ذکر است که رطوبت در زمستان بین 

باشد. در درصد می 60رطوبت مطلوب براي گلخانه از نوع شمعدانی باشد. درصد می 30در حدود 

 باشددرصد می 60هاي تعریف شده مقدار رطوبت فضا برابر با دیزاین بیلدر یکی از ست پوینتافزار  نرم

 مین کنند.که بتوانند این مقدار رطوبت را تأاند  یزي شدهر هاي تهویه مطبوع طوري برنامه و سیستم
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- افزایش میدرصد  20ثیر نداشته و رطوبت را حداکثر ست که گیاه شمعدانی بر روي دما تأقابل ذکر ا

ابعاد  مشخصات 2-4 جدول در  است. سازي شده افزار با استفاده از تعرق شبیه دهد. این خاصیت در نرم

ي و سرمایش با سیستم فوگر گازذکر است که گرمایش گلخانه با بخاري گلخانه ذکر شده است. لازم به

سازي شده  شبیهدار نازك  uvجنس گلخانه گنبدي با پوشش پلاستیک  گردد. ضمناًمین میو فن تأ

  باشد. خانه مورد بررسی میمطابق واقعیت گل است که

  

 )m( ابعاد گلخانه: 2- 4 جدول 

  )mابعاد گلخانه (

  42  طول

  24  عرض

  4.5  ارتفاع

  

  افزار دیزاین بیلدر سازي گلخانه در نرم شبیه 4-4

  دیزاین بیلدر شرح داده شده است.افزار سازي گلخانه در نرم نحوه شبیهدر این بخش، 

1-4-4  تهیه نقشه ساختمان 

و مشخص نمودن  گلخانهنقشه  یه، تهدیزاین بیلدرافزار  در نرم گلخانه يساز یهشب يکار برا یناول

 دیزاین بیلدر افزار را وارد نرماتوکد  یل، فاگلخانهنمودن نقشه  یهپس از تهاست.  مشخصات آن یهکل

  . رفتگ یمدرنظر خواه 1یک بخشعنوان  بسته را به يکرده و هر فضا

                                                
1 Zone 
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2-4-4  تعریف کاربري هر بخش 

ها، نوع کاربري هر بخش باید مشخص گردد. در این بخش اطلاعات  پس از تعریف کلیه بخش

  صورت زیر است: گردد. اطلاعات وارد شده به ار میافز مختلفی در مورد هر بخش وارد نرم

 نوع کاربري  

  تراکم و بازه زمانی 

  باید مشخص گردد بعد، نرخ متابولیک فعالیتدر مرحله.  

  مقدار پارامترهاي مربوط به دما، رطوبت، کمترین مقدار هواي تازه و ... در این مرحله براي هر

 گردد. بخش مشخص می

  .میزان مصرف الکتریسیته توسط تجهیزات در این بخش باید وارد گردد 

3-4-4  تعریف جنس دیوارها 

افزار براي  نرم ها باید تعریف گردند. ها و کف ، سقفها ها، پارتیشن هدر این بخش، جنس کلیه دیوار

ده از آن جنس توان با استغااي بسیار قوي بوده که میها داراي کتابخانهمشخص نمودن جنس دیواره

  افزار آورده شده است. انتخاب جنس مصالح در نرم فضاي 3-4جدول ر د سازي نمود. مورد نظر را پیاده
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  افزار دیزاین بیلدر جنس مصالح در نرم : انتخاب3-4 جدول 
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4-4-4  گلخانهسیسات تأ 

ها و برنامه سازي شده و بازده سیستمسیسات گلخانه مطابق با واقعیت شبیهبعدي تأدر مرحله 

گازي و سرمایش آن که ذکر شد گرمایش گلخانه با بخاري  طور همان زمانی کاري آن تعریف شده است.

 مین شده است.با فوگر و فن تأ

 گلخانهف انرژي رنتایج مص 4-5

1-5-4   گلخانهنتایج مصرف انرژي سالانه  

شکل ، 3-4 شکل ، 2-4 شکل آمده و در دست  هبراي هر اقلیم ب گلخانهسالانه انرژي مصرف  زانمی

هاي گردد نسبت بارمشاهده می 3- 4 شکل  درکه  طور همان. شده استداده  یشنما 5-4 شکل  و 4- 4 

دهنده تفاوت اقلیمی و  سرمایشی و گرمایشی براي بندرعباس با تهران بسیار متفاوت است و این نشان

به شرایط اقلیمی عباس بسته  باشد. در اقلیم بندرلزوم نگرش و طراحی متفاوت براي هر اقلیم می

گردد که در خاص خود، بار گرمایشی مورد نیاز نسبت به بار سرمایشی بسیار کم بوده و این سبب می

  تر باشد.طراحی نیازمندي این اقلیم نسبت به تهران متفاوت

هاي سرمایشی و گرمایشی براي تبریز کاملاً گردد نسبت بارمی مشاهده 4- 4 شکل که در  طور همان

باشد، بدین معنی که در اقلیم بندرعباس بیشترین بار مربوط به بار سرمایشی و برعکس بندرعباس می

ها براي محاسبات  گیريلذا تصمیم ،باشدبار گرمایشی می در اقلیم تبریز بیشترین مقدار مربوط به

  .هاي تأمین انرژي بسیار متفاوت خواهد بودسیستم
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  گلخانه در شهر تهران يسالانه انرژ مصرف: 2-4 شکل 

  

  

  بندرعباس شهرسالانه انرژي گلخانه در  مصرف: 3-4 شکل 
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  تبریز شهرسالانه انرژي گلخانه در  : مصرف4- 4 شکل 

 

  

  ساري شهرانرژي گلخانه در  : مصرف سالانه5-4 شکل 
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2-5-4  گلخانه روزانهنتایج مصرف  

 ینمأجهت ت يانرژ روزانهمصرف  یزانم ،9-4 شکل  و 8-4 شکل ، 7-4 شکل ، 6-4 شکل در 

روزانه و  نتایجدانیم که می طور همان .شود مشاهده می گلخانهساختمان  يبرا یشسرما یش وگرما

براي استفاده در  نتایجباشند و از این مین انرژي بسیار مفید و ضروري میساعتی براي برنامه ریزي تأ

  افزار هومر استفاده گردیده است. نرم

  

 یشو سرما یشگرما ینمأجهت ت گلخانه در شهر ساري يمصرف روزانه انرژ میانگین: 6- 4 شکل 

  مختلف سالروزهاي در 
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و  یشگرما ینمأجهت ت گلخانه در شهر بندرعباس يمصرف روزانه انرژ : میانگین7-4 شکل 

  مختلف سالروزهاي در  یشسرما

  

  

  

در  یشو سرما یشگرما ینمأجهت تگلخانه در شهر تبریز  يروزانه انرژ مصرف : میانگین8-4 شکل 

  مختلف سالروزهاي 
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در  یشو سرما یشگرما ینمأجهت تگلخانه در شهر تهران  يروزانه انرژ مصرف : میانگین9-4 شکل 

  مختلف سالروزهاي 

   
  

  هاي انرژي نو و تولید همزمانسازي سیستم شبیهنتایج  4-6

و تجهیزات سامانه تولید همزمان  توان مشخصات ، میگلخانههاي مصرفی پس از مشخص شدن بار

 ینمأپروژه قصد بر آن است تا ت یندر ا افزار هومر تعیین نمود. ستفاده از نرم ها را با اسایر سیستم

. شود يساز ینهبه یرانمتفاوت از کشور ا نقطه گلخانه در چهار یک یازمورد ن ییو گرما یکیالکتر يانرژ

بار  به با توجه يانرژ ینمأنحوه ت يساز ینهافزار به نرم یککه  Homerافزار  با استفاده از نرم بنابراین

بر  یسع ،باشدیم یستیز  یطو مح ياقتصاد يو در نظر گرفتن پارامترها یازمورد ن یو حرارت یکیالکتر

وجود نوسانات بالا در  یلدل به .یابیمگلخانه دست  ینا يانرژ ینمأت يروش برا ینکه به بهتر یمآن دار

 صورت پروژه به یندر ا ياقتصاد فرضیات قطعات پروژه به دلار محاسبه شده است. یمتارز ق یمتق

   باشد. یم 4-4 جدول 

 هاي وام يبرا ي،گذار مؤسسات سپرده یرو سا يتجار يها است که از بانک يانرخ بهره یلنرخ تنز

در  استفاده مورد به نرخ بهره ینهمچن یل. نرخ تنزشود یگرفته م یکااز بانک فدرال رزرو آمر یافتیدر

مشخص شود. نرخ  یآت نقدي يها یانجر یاشاره دارد تا ارزش فعل یافته یلتنز ينقد یانجر یلتحل
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 یتعدم قطع یا یسکر همچنین پول، بلکه ینه فقط ارزش زمان ،ينقد هايیانجر یلدر تحل یلتنز

باشد،  یادترز یآت ينقد يهاجریان یت. هرچه عدم قطعگیرد یدر نظر م یزرا ن یآت ينقد يها یانجر

است که  ینرخ شود یدر نظر گرفته م تنزیل اصطلاح يکه برا یسوم یاست. معن یشترب یزن یلنرخ تنز

استفاده  مورد یشانها یدر بده یفتخف يبرابیمه  يها و شرکت یحقوق بازنشستگ يهاتوسط برنامه

 کالاها و یمتق ،نرخ تورم مثبت است ی. وقتهاستیمتق یسطح عموم یشتورم نرخ افزا. گیرد یقرار م

 بانک یاصل یت. مسئولیابد یافراد کاهش م یدقدرت خر یجهو درنت کند یم یداپ یشمدام افزا خدمات

تورم، قدرت  نتیجه در دچار اخلال نشود. ياقتصاد هايیتکه فعال ياگونهکنترل تورم است. به يمرکز

هستند،  یدخر يبرا یشترپول ب یازمند. همچنان که کالاها و خدمات نکند یسقوط م یواحد پول یدخر

است  یمدت زمان یانگرب 4-4 جدول  اشاره شده در عمر حیات پروژه .یابد یم کاهش پول یارزش ضمن

 .گردد یم یپروژه بررس ینکه ا

 ]57[فرضیات اقتصادي پروژه : 4- 4 جدول 

  8  (%)1تنزیلنرخ 

  2  (%) 2نرخ تورم

  20  (سال) 3عمر حیات پروژه

 

 یدي بهخورش يها همزمان، پنل یدتول یستمس یک از یبیگلخانه ترک یندر ا يانرژ ینمأت منابع

که سیستم تولید همزمان بویلر در مواردي  اند. شده فرضو بویلر  يانرژ یرهذخ يها یستمهمراه س

گردد و در واقع به عنوان یک  استفاده می ،باشدمین تمام انرژي مورد نیاز گرمایی نمیقادر به تأ

 یخروج. باشد یم یستمس یکل يدهنده نما نشان 10-4 شکل  شود.سیستم کمکی استفاده می

انرژي  .شود یرهها ذخ يتواند در باتر یبوده که م مستقیم صورت برق به یديخورش يها پنل

این بایستی با استفاده از کانورتر برق مستقیم به باشد. بنابرصورت متناوب می الکتریکی مورد نیاز به

                                                
1 Discount rate 
2  Inflation rate 
3 Project life time 
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 یبانپشت یلرژنراتور و بو یحرارت یابما از باز یحرارت بار متناوب تبدیل شود تا قابل استفاده گردد.

 گرفته دیزاین بیلدرافزار  نرم یگلخانه از خروج یازمورد ن یکیو بار الکتر یحرارت بار. یدآ یدست م به

  افزار هومر شده است. وارد نرم یصورت ساعت بهو  شده

  

  

  : نحوه ارتباط سیستم10-4 شکل 

  

 از   آن عبارتند ضیاتد و فرباش یتخت م یديپروژه از نوع پنل خورش ینفرض شده در ا یديخورش پنل

]58[:  

 دلار 2200نصب برابر با  ینهعلاوه هز به یديپنل خورش یلوواتهر ک قیمت  

 سال 20 یديپنل خورش یدمف عمر  

 دلار در سال 10برابر با  یديوات پنل خورشیلوهر ک يبرا يو نگهدار یرتعم هزینه 

  مختلف يها در توان یديپنل خورش یمتق یانگرنمونه قرار داده شده است که ب يبرا 5-4 جدول 

  .باشد می
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 ]58[ هاي مختلف: قیمت پنل خورشیدي در توان5- 4 جدول 

  سایز سیستم
  میانگین قیمت

  1مالیاتی) تسهیلات(قبل از 

  میانگین قیمت

  2مالیاتی) تسهیلات(بعد از 

  دلار 4396  دلار 6280  کیلووات 2

  دلار 6594  دلار 9420  کیلووات 3

  دلار 8792  دلار 12560  کیلووات 4

  دلار 10990  دلار 15700  کیلووات 5

  دلار 13188  دلار 18840  کیلووات 6

  دلار 15386  دلار 21980  کیلووات 7

  دلار 17584  دلار 25120  کیلووات 8

  دلار 21980  دلار 31400  کیلووات 10

  دلار 26376  دلار 37680  کیلووات 12

  دلار 32970  دلار 47100  کیلووات 15

  دلار 43960  دلار 62800  کیلووات 20

  دلار 54950  دلار 78500  کیلووات 25

  

  :]59[ است  فرض شده یرصورت ز به یداس یتیومل يباتر

 دلار 130وات ساعت برابر با یلوهر ک قیمت  

 سال 7 یانگینم یدمف عمر  

 دلار در سال یکبرابر با  يوات ساعت باتریلوهر ک يبرا يو نگهدار یرتعم هزینه  

 درصد 40برابر با  يمقدار ممکن شارژ باطر کمترین 

  :]59[ است  هفرض شد یرصورت ز به یستمس کانورتر

 دلار 550وات برابر با یلوهر ک قیمت  

 وات برابر با دو دلار در سالیلوهر ک يو نگهدار یرتعم هزینه  

 درصد 97برابر با  نورترکا بازده  

                                                
1 Before tax credits  
2 After tax credits  
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 سال یستبرابر با ب کانورتر یدمف عمر  

  :]61و 60[ است  درج شده یرصورت ز همزمان به یدتول یستمس

 دلار 0,122برابر با  یعیهر متر مکعب گاز طب هزینه  

 درصد 50ژنراتور برابر با  يبار کارکرد ممینیم  

 درصد 85برابر با  یحرارت بازیابی  

 برابر با صد هزار ساعت یدمف عمر  

 یقهدق 20کرد ژنراتور برابر زمان کار حداقل  

 دلار 2900همزمان برابر با  یدتول یستمس یلوواتهر ک هزینه  

 هر متر مکعب سوخت يبه ازا گرم 17,794برابر با  کربن یدکسامونو یدتول میزان  

 دلار 0,0030وات برابر با یلوهر ساعت کار در هر ک يبه ازا يو نگهدار یرتعم هزینه  

سیستم تولید همزمان براي جبران بار حرارتی نیاز به بویلر دارد تا در مواقعی که سیستم تولید 

آنکه  يبرا استفاده شود.صورت پشتیبان از آن  ، بهطرف کندتواند برهمزمان تقاضاي بار حرارتی را نمی

یی در نظر ها یمهجر زیستی یطمح يها یآلودگ يبرا ،یریمرا در نظر بگ یستیز  یطمح یراتثأت یمبتوان

  هاي زیستها، با در نظر گرفتن هزینه هومر براي تمام اقلیم افزار نتایج نرمذکر است که  قابل گیریم.می

   .دست آمده است محیطی به

1-6-4  ساري شهرهومر براي  افزار نرم نتایج 

  ایز پیشنهادي سیستم تولید همزمان آمده است.س 6-4 جدول در 

  پیشنهادي سیستم تولید همزمان سایز: 6- 4 جدول 

  واحد  اندازه  جزء

  واتکیلو  70  ژنراتور

  عدد  1  بویلر
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 شود. هاي پروژه که نسبت به سال پایه محاسبه شده است، مشاهده میقیمت 11-4 شکل در 

  شامل موارد ذیل است:11- 4 شکل هاي پروژه طبق  هزینه

Capitalاندازي اولیه سیستم مورد نظر استفاده  منظور راه گذاري اولیه پروژه است که به : هزینه سرمایه

  گردد.می

Operatingبرداري است. : هزینه بهره  

Replacement است.: هزینه جایگزینی  

Salvageدست  باشد که در واقع منفی بهاسقاط سیستم پس از اتمام پروژه می هزینهبرگیرنده  : در

  است، یعنی تا حدودي بازگشت سرمایه دارد. آمده 

Resource  :باشد.سوخت مورد استفاده در طول چرخه حیات سیستم می هزینه  

  

    

  1پروژه نسبت به سال پایه هاي: قیمت11-4 شکل 

                                                
1 Net Present Costs 
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قابل  شود. پروژه که نسبت به سال پایه محاسبه شده است، مشاهده می هايقیمت 7- 4جدول در 

است  است که عملاً قیمت آن ناچیز فرض شده  ذکر است که قیمت بویلر به این دلیل صفر آورده شده 

   باشد.می11-4 شکل مطابق توضیحات  7-4جدول سایر توضیحات است.  و در قیمت ژنراتور لحاظ شده

 سال پایه نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش: 7- 4 جدول 

  نام

هزینه 

گذاري  سرمایه

  (دلار) اولیه

ینه هز

 برداري بهره

  (دلار)

ینه هز

 جایگزینی

  (دلار)

هزینه اسقاط 

سیستم پس از 

اتمام پروژه 

  (دلار)

هزینه سوخت مورد 

استفاده در طول 

چرخه حیات 

  سیستم (دلار)

هزینه کل 

  (دلار)

  4963  4963  0  0  0  0  بویلر

  150720  767.94  -54894  0  1846  203000  ژنراتور

هاي  ینههز

  دیگر
0  41695  0  0  0  41695  

  197378  5731  -54894  0  43541  203000  سیستم

  

باشد. این مقدار  میوات ساعت کیلو 16715برابر با  در سال میزان انرژي الکتریکی اضافی تولیدي

دقیقه  20آید که حداقل زمان روشن بودن ژنراتور پس از استارت را وجود می هاضافه به این دلیل ب

ر اي از زمان سیستم در حال کا پاره در ،ممکن است بعد از برطرف شدن تقاضا بنابراینایم. فرض کرده

میزان مصرف انرژي بوده و انرژي الکتریکی تولید کند در حالی که تقاضایی براي آن وجود ندارد. 

باشد و میزان انرژي الکتریکی تولیدي در سال کیلووات ساعت می 10170الکتریکی در سال برابر با 

باشد،  یل آنکه میزان انرژي الکتریکی اضافی زیاد میدل باشد. بهمیکیلووات ساعت  26884برابر با 

توان بررسی کرد و آن این است که انرژي اضافی تولیدي به شبکه برق فروخته شود سناریو دیگري می

توان با  فروش برق اضافی تولیدي به وزارت نیرو . در واقع میکه در این تحلیل بررسی نگردیده است

  تر گردد. وژه اقتصاديعیین کرد تا پرمنبع درآمدي ت
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انرژي  8-4 جدول طبق  مشخصات ژنراتور با جزئیات کامل آورده شده است. 8-4 جدول در 

باشد. میانگین توان تولیدي  کیلووات ساعت می 26884الکتریکی تولیدي در سال توسط ژنراتور حدود 

همچنین  باشد.کیلووات می 35کیلووات و کمترین توان تولیدي توسط ژنراتور  35.4ژنراتور در حدود 

باشد. انرژي حرارتی تولیدي در سال کیلووات می 60ن توان تولید شده توسط ژنراتور در حدود بیشتری

- کیلووات می 61.6میانگین توان حرارتی تولیدي برابر با  وبوده  ساعت کیلووات 46727توسط ژنراتور 

 92.3برابر با  توان حرارتی تولیدي و بیشترینکیلووات  61توان حرارتی تولیدي برابر با  کمترین باشد.

 9-4 جدول  طبقاست.  مشخصات مصرف سوخت ژنراتور آورده شده  9-4 جدول در  باشد.می کیلووات

که در واقع به ازاي هر کیلووات  باشدگاز میمترمکعب  8289میزان سوخت مصرفی ژنراتور برابر با 

مشخصات عمر کارکرد ژنراتور  10-4جدول  درکند. متر مکعب گاز مصرف می 0.308ساعت تولیدي 

تعداد و ساعت  759در سال برابر با  ، تعداد ساعت کار ژنراتور10-4جدول ذکر شده است. طبق 

محیطی  هاي زیستدر ادامه میزان تولید آلودگی باشد.میبار  81با استارت ژنراتور در سال برابر 

محیطی ذکر شده  هاي زیست میزان تولید آلودگی 11-4جدول  دراست.  سیستم در سال آورده شده 

 است.
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  : مشخصات ژنراتور با جزئیات8- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

وات ساعت در سالکیلو 26884  1الکتریکی تولیديانرژي   

وات کیلو 35.4  2میانگین توان الکتریکی خروجی ژنراتور  

وات کیلو 35  3کمترین توان تولیدي توسط ژنراتور  

4بیشترین توان تولیدي توسط ژنراتور وات کیلو 59.6   

وات ساعت در سالکیلو 46727  5انرژي حرارتی تولیدي  

وات کیلو 61.6  6حرارتی تولیديمیانگین توان   

وات کیلو 61  7کمترین توان حرارتی تولیدي  

وات کیلو 92.3  8بیشترین توان حرارتی تولیدي  

  

  

  ژنراتورمصرف سوخت : 9- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

9مصرف سوخت  8289 m3 

10مصرف ویژه سوخت  0.308 m3/kwh 

11انرژي سوخت ورودي  81857 Kwh/yr 

12میانگین بازده الکتریکی  32.8 % 

  

  

  

  

                                                
1 Electrical Production 
2 Mean Electrical Output 
3 Minimum Electrical Output 
4 Maximum Electrical Output 
5 Thermal Production 
6 Mean thermal output 
7 Min. thermal output 
8 Max. thermal output 
9 Fuel Consumption 
10 Specific Fuel Consumption 
11 Fuel Energy Input 
12 Mean Electrical Efficiency 
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  مشخصات عمر کارکرد ژنراتور: 10- 4 جدول 

  واحد  مقدار  کمیت

 hrs/yr  759  1کردکار هاي ساعت

2تعداد استارت  81  Starts/yr 
 yr  132  3عمر کارکرد

  %  4.38  4فاکتور ظرفیت

 hr/$  2.37  5هزینه تولید ثابت

 kwh/$  0.0167  6جانبیهزینه تولید 

  

 7محیطی  هاي زیستمیزان تولید آلودگی: 11- 4 جدول 

  واحد  مقدار  آلودگی

 Kg/yr  119819  8اکسیدکربن دي

 Kg/yr  148  9مونواکسیدکربن

 Kg/yr  6  10هاي نسوخته هیدروکربن

  Kg/yr  0.59  11ذرات معلق

 Kg/yr  0  12اکسید سولفور دي

 Kg/yr  11.9  13اکسیدهاي نیتروژن
  

  

                                                
1 Hours of Operation 
2 Number of Starts 
3 Operational Life 
4 Capacity Factor 
5  Fixed Generation Cost 
6 Marginal Generation Cost 
7 Emissions 
8 Carbon Dioxide 
9 Carbon Monoxide 
10 Unburned Hydrocarbons 
11 Particulate Matter 
12 Sulfur Dioxide 
13 Nitrogen Oxides 
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ترتیب  هاي سیستم تولید همزمان و خورشیدي بهطور خلاصه بهترین ترکیب به 12-4جدول در 

بهترین و  ،12- 4جدول قابل ذکر است که ردیف اول از  اولویت براي اقلیم ساري آورده شده است.

صرفه ترین و  به گرددکه مشاهده می طور همان و باشدها میترین حالت در ترکیب سیستم صرفه به

توان ترکیبی از باشد. در موارد بعدي میترین سیستم، استفاده از سیستم تولید همزمان می بهینه

طور مثال در حالت بهینه دوم، مقدار  سیستم تولید همزمان به همراه انرژي خورشیدي یافت. به

کیلووات در نظر گرفته است.  70کیلووات و ظرفیت ژنراتور را  0.0365ظرفیت انرژي خورشیدي را 

بري داشته و تنها کمی حالت نشان داده شده، مقدار ظرفیت ژنراتور برا 4البته قابل ذکر است که هر 

است، بنابرین از لحاظ هزینه تفاوت چندانی نداشته و این ظرفیت خورشیدي به مجموعه اضافه شده 

دلیل هزینه بالاي  افزار هومر در برابر انتخاب سیستم خورشیدي، به نشان دهنده این است که عملاً نرم

  کند.آن مقاومت می

  

  ساري شهر يبرا يدیخورش يانرژ و همزمان دیتول ستمیس هاي بیترک نیبهتر از عدد 4 :12- 4 جدول 

Initial 
capital 

($)  

Operation 

COST ($)  

NPC 

($) 

COE 

($) 

Converter 

(KW) 
1KWh 

LA  

Gen 

(KW) 

PV 

(KW) 
  باتري  کانورتر  بویلر

سیستم 

تولید 

  همزمان

  پنل

203000  485.45-  197378  1.33      70    ×      ×    

203145  484.85-  197530  1.33  0.117    70  0.0365  ×  ×    ×  ×  

203388  483.71-  197786  1.33  0.460  1  70    ×  ×  ×  ×    

204848  514.30-  198892  1.34  1.41  1  70  0.428  ×  ×  ×  ×  ×  

  

2-6-4  تهران شهرهومر براي  افزار نرم نتایج 

جدول که از  طور همان ذکر شده است.پیشنهادي سیستم تولید همزمان  سایز 13- 4 جدول در 

- کیلووات می 100قابل مشاهده است، براي اقلیم تهران سایز پیشنهادي سیستم ژنراتور برابر با  13- 4 

که مشخص است براي  طور همان باشد و تنها از یک عدد بویلر براي تأمین انرژي استفاده شده است.

  مچون اقلیم ساري، تنها استفاده از سیستم تولید همزمان پیشنهاد شده است.اقلیم تهران نیز ه
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  سایز پیشنهادي سیستم تولید همزمان: 13- 4 جدول 

  واحد  اندازه  جزء

  کیلووات  100  ژنراتور

  عدد  1  بویلر

  

 نشان داده شده است.به سال پایه محاسبه شده است، نسبت هاي پروژه که قیمت 12- 4 شکل در 

هاي تولید همزمان بالا اندازي سیستمقابل مشاهده است، هزینه اولیه راه 12-4 شکل که از  طور همان

که  طور باشد. همانگذاري بالایی می هایی نیاز به هزینه سرمایهاندازي چنین سیستم لذا براي راه بوده،

  خود اختصاص داده است. مصرفی مقداري بسیار پایین را به هزینه سوخت ،شودمشاهده می

  

  

  هاي پروژه نسبت به سال پایه: قیمت12-4 شکل 

  

 قابل مشاهده است.14-4سال پایه در شکل نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش

قابل ذکر است که قیمت بویلر به این دلیل صفر آورده شده است که عملاً قیمت آن ناچیز فرض شده 

مشخصات ژنراتور با جزئیات کامل آورده  15-4جدول  در شده است.است و در قیمت ژنراتور لحاظ 
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 201471در سال توسط ژنراتور حدود  ، انرژي الکتریکی تولیدي15-4جدول شده است. طبق 

کیلووات و کمترین توان  53.4باشد. میانگین توان تولیدي ژنراتور در حدود کیلووات ساعت می

همچنین بیشترین توان تولید شده توسط ژنراتور در  باشد.کیلووات می 50تولیدي توسط ژنراتور 

   باشد.کیلووات می 97حدود 

 سال پایه نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش: 14- 4 جدول 

  نام

هزینه 

گذاري اولیه  سرمایه

  (دلار)

ینه هز

برداري  بهره

  (دلار)

ینه هز

جایگزینی 

  (دلار)

هزینه اسقاط 

سیستم پس از 

  اتمام پروژه (دلار)

هزینه سوخت 

مورد استفاده در 

طول چرخه حیات 

  سیستم (دلار)

هزینه کل 

  (دلار)

  2904  2904  0  0  0  0  بویلر

  286187  5702  -22633  0  13118  290000  ژنراتور

هاي  ینههز

  دیگر
0  62503  0  0  0  62503  

  351594  8606  -22633  0  75621  290000  سیستم

  

  مشخصات ژنراتور با جزئیات :15- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 کیلووات ساعت در سال 201471 انرژي الکتریکی تولیدي

 کیلووات  53.4 میانگین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات  50 کمترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات  96.5 بیشترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات ساعت در سال 345343 انرژي حرارتی تولیدي

 کیلووات  91.5 میانگین توان حرارتی تولیدي

 کیلووات  87.2 کمترین توان حرارتی تولیدي 

 کیلووات  146 بیشترین توان حرارتی تولیدي 
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، میزان سوخت 16-4دول جمشخصات مصرف سوخت ژنراتور آورده شده است. طبق  16-4دول جدر 

باشد که در واقع به ازاي هر کیلووات ساعت تولیدي مترمکعب گاز می 61545مصرفی ژنراتور برابر با 

جدول متر مکعب بود. در  0.308کند. در اقلیم قبلی این مقدار برابر مصرف میمتر مکعب گاز  0.305

ساعت کار ژنراتور در  ، تعداد17-4جدول مشخصات عمر کارکرد ژنراتور آورده شده است. طبق  4-17

-4دول جباشد. در بار می 51باشد. تعداد استارت ژنراتور در سال برابر با ساعت می 3776سال برابر با 

  هاي زیست محیطی سیستم در سال آورده شده است. میزان تولید آلودگی 18

  مصرف سوخت ژنراتور: 16- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 m3 61545 مصرف سوخت

 m3/kwh 0.305 مصرف ویژه سوخت

 Kwh/yr 607756 انرژي سوخت ورودي

 % 33.1 میانگین بازده الکتریکی

  

  

  مشخصات عمر کارکرد ژنراتور: 17- 4 جدول 

  واحد  مقدار  کمیت

 hrs/yr  3776  هاي کارکرد ساعت

 Starts/yr  51  تعداد استارت 

 yr  26.5  عمر کارکرد 
  %  23  فاکتور ظرفیت

 hr/$  3.38  هزینه تولید ثابت

 kwh/$  0.0167  جانبیهزینه تولید 
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 محیطی  هاي زیستمیزان تولید آلودگی: 18- 4 جدول 
  واحد  مقدار  آلودگی

 Kg/yr  178451  اکسیدکربن دي

 Kg/yr  1096  مونواکسیدکربن

 Kg/yr  44.3  هاي نسوخته هیدروکربن

  Kg/yr  4.38  ذرات معلق

 Kg/yr  0  اکسید سولفور دي

 Kg/yr  87.7  اکسیدهاي نیتروژن
  

  

ترتیب  سیستم تولید همزمان و خورشیدي بههاي خلاصه بهترین ترکیب طور به 19- 4 جدول در 

گردد، بهترین مشاهده می 19- 4 جدول که از  طور همان اولویت براي اقلیم تهران آورده شده است.

ترکیب بدون استفاده از سیستم خورشیدي و تنها استفاده از سیستم تولید همزمان را پیشنهاد داده 

  .باشدهاي بعدي نیز سهم سیستم خورشیدي بسیار ناچیز میاست. حتی در اولویت

  تهران شهرهاي سیستم تولید همزمان و انرژي خورشیدي براي عدد از بهترین ترکیب 4: 19- 4 جدول 

Initial 
capital 

($)  

Operation 
COST ($)  

NPC 
($) 

COE 
($) 

Converter 
(KW) 

1KWh 
LA  

Gen 
(KW) 

PV 
(KW) 

  باتري  کانورتر  بویلر

سیستم 

تولید 

  همزمان

  پنل

290000  5319  351594  0.220      100    ×      ×    

290234  5312  351747  0.220  0.189  1  100    ×  ×  ×  ×    

290815  5322  352443  0.220  1.48    100  0.000292  ×  ×    ×  ×  

291623  5295  352938  0.221  0.357  1  100  0.580  ×  ×  ×  ×  ×  

  

3-6-4  تبریز شهرهومر براي  افزار نرم نتایج 

جدول که از  طور همان قابل مشاهده است. 20- 4 جدول سایز پیشنهادي سیستم تولید همزمان در 

باشد و تنها کیلووات می 80است، براي اقلیم تبریز سایز پیشنهادي ژنراتور برابر با  قابل مشاهده 20- 4 
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که مشخص است براي اقلیم تبریز نیز  طور همان. از یک عدد بویلر براي تأمین انرژي استفاده شده است

  هاي تهران و ساري، تنها استفاده از سیستم تولید همزمان پیشنهاد گردیده است.لیمهمچون اق

  

  سایز پیشنهادي سیستم تولید همزمان: 20- 4 جدول 

  واحد  اندازه  جزء

  کیلووات  80  ژنراتور

  عدد  1  بویلر

  

طبق  گردد.به سال پایه محاسبه شده است، بیان می نسبت هاي پروژه کهقیمت 13-4 شکل در 

 خود اختصاص داده است. پروژه مقدار بسیار ناچیزي را به این هزینه سوخت در طول کار 13- 4 شکل 

قابل مشاهده  21-4 جدول سال پایه در  نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش

. قابل ذکر است که قیمت بویلر به این دلیل صفر آورده شده است که عملاً قیمت آن ناچیز فرض است

  شده است و در قیمت ژنراتور لحاظ شده است.
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  نسبت به سال پایه هاي پروژه: قیمت13-4 شکل 

  

 سال پایه نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش: 21- 4 جدول 

  نام

هزینه 

گذاري  سرمایه

  اولیه (دلار)

ینه هز

برداري  بهره

  (دلار)

ینه هز

جایگزینی 

  (دلار)

هزینه اسقاط 

سیستم پس از 

  اتمام پروژه (دلار)

هزینه سوخت مورد 

استفاده در طول 

چرخه حیات 

  سیستم (دلار)

هزینه کل 

  (دلار)

  5041  5041  0  0  0  0  بویلر

  208799  3178  -33905  0  7526  232000  ژنراتور

هاي  ینههز

  دیگر
0  59745  0  0  0  59745  

  273585  8219  -33905  0  67271  232000  سیستم

  

انرژي ، 22- 4 جدول طبق  مشخصات ژنراتور با جزئیات کامل آورده شده است. 22-4 جدول در 

بیشترین توان باشد. کیلووات ساعت می 111604ر حدود الکتریکی تولیدي در سال توسط ژنراتو
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میانگین توان تولیدي  کیلووات است. 40کمترین مقدار آن برابر با  کیلووات و 75الکتریکی حدود 

  باشد. کیلووات می 41.2ژنراتور 

  

  مشخصات ژنراتور با جزئیات: 22- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 کیلووات ساعت در سال 111604 انرژي الکتریکی تولیدي

 کیلووات 41.2 میانگین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات 40 کمترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات 75 بیشترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات ساعت در سال 193057 انرژي حرارتی تولیدي

توان حرارتی تولیديمیانگین   کیلووات 71.3 

 کیلووات 69.7 کمترین توان حرارتی تولیدي

 کیلووات 114 بیشترین توان حرارتی تولیدي

  

میزان ، 23- 4 جدول . طبق شده است آورده ژنراتورمصرف سوخت مشخصات  23-4 جدول در 

 ،کیلووات ساعت تولیديبه ازاي هر  وباشد گاز می مترمکعب 34302مصرف سوخت ژنراتور برابر با 

متر  0.305و  0.308هاي قبلی این مقدار برابر با کند. در اقلیممتر مکعب گاز مصرف می 0.307

  .توان گفت که در یک محدوده قرار دارندکه تقریباً می بود به ازاي هر کیلووات ساعت مکعب

  مصرف سوخت ژنراتور: 23- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 m3 34302 مصرف سوخت

 m3/kwh 0.307 مصرف ویژه سوخت

 Kwh/yr 338729 انرژي سوخت ورودي

 % 32.9 میانگین بازده الکتریکی



70 
 

تعداد ساعت ، 24- 4 جدول طبق ذکر شده است.  مشخصات عمر کارکرد ژنراتور 24- 4 جدول در 

- بار می 85باشد. تعداد استارت ژنراتور در سال برابر با عت میسا 2708کار ژنراتور در سال برابر با 

  هاي زیست محیطی سیستم در سال آورده شده است.میزان تولید آلودگی 25- 4 جدول در  باشد.

  

  مشخصات عمر کارکرد ژنراتور: 24- 4 جدول 

  واحد  مقدار  کمیت

 hrs/yr  2708  هاي کارکرد ساعت

 Starts/yr  85  تعداد استارت 

 yr  36.9  عمر کارکرد ژنراتور

  %  15.9  فاکتور ظرفیت

 hr/$  2.71  هزینه تولید ثابت

 kwh/$  0.0167  جانبیهزینه تولید 

  

 محیطی  هاي زیستآلودگی میزان تولید :25- 4 جدول 
  واحد  مقدار  آلودگی

 Kg/yr  171159  اکسیدکربن دي

 Kg/yr  611  مونواکسیدکربن

 Kg/yr  24.7  هاي نسوخته هیدروکربن

  Kg/yr  2.44  ذرات معلق

 Kg/yr  0  اکسید سولفور دي

 Kg/yr  48.9  اکسیدهاي نیتروژن

  

  

هاي سیستم تولید همزمان و خورشیدي به ترتیب خلاصه بهترین ترکیب به طور 26-4 جدول در 

گردد، بهترین مشاهده می 26-4 جدول که در  طور همان اولویت براي اقلیم تبریز آورده شده است.
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 شدهترکیب بدون استفاده از سیستم خورشیدي و تنها استفاده از سیستم تولید همزمان پیشنهاد 

  باشد.هاي بعدي نیز سهم سیستم خورشیدي بسیار ناچیز میاست. حتی در اولویت

  

  تبریز شهرهاي سیستم تولید همزمان و انرژي خورشیدي براي عدد از بهترین ترکیب 4 :26- 4 جدول 

Initial 
capital 

($)  

Operation 

COST ($)  

NPC 

($) 

COE 

($) 

Converter 

(KW) 
1KWh 

LA  

Gen 

(KW) 

PV 

(KW) 
  باتري  کانورتر  بویلر

سیستم 

تولید 

  همزمان

  پنل

232000  3591  273585  0.353      80    ×      ×    

232178  3583  273673  0.353  0.0872  1  80    ×  ×  ×  ×    

232162  3592  273756  0.353  0.133    80  0.0405  ×  ×    ×  ×  

234731  3563  275992  0.356  0.199  2  80  1.07  ×  ×  ×  ×  ×  

  

4-6-4  بندرعباس شهر هومر براي افزار نرم نتایج 

که از  طور همان آورده شده است. براي اقلیم بندرعباس سایز پیشنهادي سیستم 27-4 جدول در 

کیلووات  140قابل مشاهده است، براي اقلیم بندر عباس سایز پیشنهادي ژنراتور برابر با  27-4 جدول 

طور که مشخص است  همانباشد و تنها از یک عدد بویلر براي تأمین انرژي استفاده شده است. می

کیلووات پیشنهاد گردیده است. همچنین  4.1اده از پنل خورشیدي به سایز عباس استفبراي اقلیم بندر

شد. به دلیل اینکه در اقلیم باکیلوواتی در کنار سیستم خورشیدي مورد نیاز می 12استفاده از کانورتر 

عباس حرارت دریافتی از خورشید بالا بوده و با توجه به پروفیل بار حرارتی، استفاده از پنل بندر

  دي در کنار سیستم تولید همزمان پیشنهاد گردیده است.خورشی
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  سایز پیشنهادي سیستم  :27- 4 جدول 

  واحد  اندازه  جزء

  کیلووات  140  ژنراتور

  پنل خورشیدي 

(flat plate PV) 
  کیلووات  4.1

  باتري

(1 KWh Lead Acid) 
 عدد  48

  کیلووات  12  کانورتر

  عدد  1  بویلر

  

طـور   گردد. همـان هاي پروژه که نسبت به سال پایه محاسبه شده است، بیان میقیمت 14-4کل شدر 

-اگـر حمایـت   باشد و عملاًهزینه اولیه این سیستم بسیار بالا میقابل مشاهده است  14-4شکل  که از

ها عملی نخواهـد بـود. تنهـا در حـالتی     هاي دولتی و نیز گسترش دانش نباشد، استفاده از این سیستم

دانش تولید آن بومی شده باشد تـا هزینـه اولیـه پـایین      فاده نمود که اولاًها استتوان از این سیستممی

تر شوند و از طرفـی هزینـه   ها اقتصاديهاي دولتی موجود باشد تا این قبیل سیستمحمایت بیاید، ثانیاً

ها از لحاظ اقتصـادي  هاي انرژي واقعی گردد. تنها در این صورت است که استفاده از این سیستمحامل

توان منابع انرژي تجدید ناپـذیر را کمتـر مصـرف نمـوده و در     گردند و با استفاده از آنها میصرفه می به

هـاي مختلـف سیسـتم بـه تفصـیل      قیمت کلی بخش کاهش تولید آلودگی نقش بسزایی داشته باشیم.

قابل مشاهده است. قابل ذکر است که قیمت بـویلر بـه ایـن دلیـل      28-4جدول سال پایه در  نسبت به

  صفر آورده شده است که عملاً قیمت آن ناچیز فرض شده است و در قیمت ژنراتور لحاظ شده است.

 

 

 

  



 73 
 

  

  

  پروژه نسبت به سال پایه هاي: قیمت14-4 شکل 

  

 سال پایه نسبت بههاي مختلف سیستم به تفصیل قیمت کلی بخش: 28- 4 جدول 

  نام

هزینه 

گذاري  سرمایه

  اولیه (دلار)

ینه هز

برداري  بهره

  (دلار)

ینه هز

جایگزینی 

  (دلار)

هزینه اسقاط 

سیستم پس از 

پروژه اتمام 

  (دلار)

هزینه سوخت 

مورد استفاده در 

طول چرخه حیات 

  سیستم (دلار)

هزینه کل 

  (دلار)

  باتري

(1 KWh 
Lead Acid)  

6240  555.85  6986  284.19-  0  13497  

  4333  4333  0  0  0  0  بویلر

پنل خورشیدي 

  صفحه تخت
9025  475.05  0  0  0  9500  

  563141  152318  -16412  0  21235  406000  ژنراتور

  99306  0  0  0  99306  0  هاي دیگر هزینه

  6882  0  0  0  278.09  6604  کانورتر

  696658  156651  - 16697  6986  121850  427869  سیستم
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قابل جدول در ه ک طور همان مشخصات ژنراتور با جزئیات کامل آورده شده است. 29-4جدول در 

کیلووات ساعت در  358493برابر با  مقدار انرژي الکتریکی سالانه تولیدي این سیستممشاهده است، 

باشد. نکته حائز باشد، که تقریباً با انرژي سالانه مورد نیاز گلخانه اقلیم بندر عباس برابر می سال می

 ،هاي مختلف نگاه کنیمهاي سالانه اقلیماهمیتی که باید به آن اشاره نمود این است که اگر به پروفیل

کمترین تقاضاي انرژي سالیانه را دارا بوده است ولی اگر به س اقلیم بندرعباشویم که متوجه می

بیشترین سایز را  در اقلیم بندرعباس، ژنراتور خواهیم شد کهجدول سایز ژنراتور توجه کنیم، متوجه 

گردد، لذا هاي بار ساعتی مشخص میو اینجا اهمیت توجه به پروفیل خود اختصاص داده است به

عباس بزرگتر شود، بیشتر بودن تقاضاي سالانه یستم پیشنهادي در بندرشد سایز س عاملی که باعث

به عبارت ساده تر  ضاي ساعتی یا همان پیک مصرف بوده است.انبود بلکه دلیل آن بیشتر بودن تق

عباس به دلیل نوسانات بالاي خود سبب شده است که ت نمودار تقاضاي  بار ساعتی بندرتوان گفمی

توان برق اضافی تولیدي توسط سیستم را به شبکه می عباس بزرگ شود.م بندرژنراتور در اقلیسایز 

تر برق سراسري فروخت تا از این طریق هم تولید سرمایه شود و هم بازگشت سرمایه را کمی منطقی

  کنیم.

  : مشخصات ژنراتور با جزئیات29- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 کیلووات ساعت در سال 358493 انرژي الکتریکی تولیدي

 کیلووات  82.1 میانگین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات  70 کمترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات  140 بیشترین توان تولیدي توسط ژنراتور

 کیلووات ساعت در سال 600240 انرژي حرارتی تولیدي

حرارتی تولیدي میانگین توان  کیلووات  137 

 کیلووات  122 کمترین توان حرارتی تولیدي 

 کیلووات  211 بیشترین توان حرارتی تولیدي 
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میزان  ،30-4 جدول مشخصات مصرف سوخت ژنراتور آورده شده است. طبق  30- 4 جدول در 

باشد که در واقع به ازاي هر مترمکعب گاز می 107813سوخت مصرفی ژنراتور برابر با 

مشخصات  31- 4 جدول در  کند.متر مکعب گاز مصرف می 0.301کیلووات ساعت تولیدي 

حداکثر خروجی  31-4 جدول سازي شده ذکر شده است. طبق سیستم خورشیدي شبیه

باشد. تعداد ساعت کار این سیستم برابر با کیلووات می 4.11سیستم پنل خورشیدي برابر با 

باشد. هزینه تولید هر کیلووات ساعت انرژي خورشیدي برابر با ساعت در سال می 4387

  باشد.به نسبت عدد بزرگی میدلار است که  0.118

  : مصرف سوخت ژنراتور30- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

 m3 107813 مصرف سوخت

 m3/kwh 0.301 مصرف ویژه سوخت

 Kwh/yr 1064658 انرژي سوخت ورودي

 % 33.7 میانگین بازده الکتریکی

  

  : مشخصات پنل خورشیدي انتخابی31- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

1حداقل خروجی  0 KW 

2حداکثر خروجی  4.11 KW 

3نفوذ خورشیدي  2.17 % 

4تعداد ساعت کارکرد  4387 hrs/yr 

5هزینه تولید هر کیلووات ساعت  0.118 $/KWh 

  

                                                
1 Minimum Output 
2 Maximum Output 
3 PV Penetration 
4 Hours of Operation 
5 Levelized Cost 
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تعداد ساعت ، 32-4 جدول ذکر شده است. طبق  32- 4 جدول مشخصات کانورتر سیستم در 

و انرژي  2886باشد. انرژي خروجی از آن برابر با عت در سال میسا 1600کارکرد کانورتر برابر با 

باشد. بنابرین می توان نتیجه گرفت که این کیلووات ساعت در سال می 2976ورودي به آن برابر با 

میزان تولید  33- 4 جدول در  کیلووات ساعت در سال هدر رفت انرژي دارد. 89.3سیستم در حدود 

مشخص  33-4 جدول در که  طور همان هاي زیست محیطی سیستم در سال آورده شده است.آلودگی

دارد. همچنین این  کربن اکسید دي کیلوگرم در سال تولید 211987 ،ب سیستم کلیاست ترکی

  .کندکربن تولید می اکسیدنووکیلوگرم م 1918سیستم سالانه 

  مشخصات کانورتر: 32- 4 جدول 

 واحد مقدار کمیت

1تعداد ساعت کارکرد  1600 hrs/yr 

2خروجی انرژي  2886 KWh/yr 

3انرژي ورودي  2976 KWh/yr 

4تلفات  89.3 KWh/yr 
  

 محیطی  هاي زیستمیزان تولید آلودگی: 33- 4 جدول 
  واحد  مقدار  آلودگی

 Kg/yr  211987  اکسیدکربن دي

 Kg/yr  1918  مونواکسیدکربن
 Kg/yr  77.6  هاي نسوخته هیدروکربن

  Kg/yr  7.68  ذرات معلق

 Kg/yr  0  اکسید سولفور دي

 Kg/yr  153  اکسیدهاي نیتروژن

                                                
1 Hours of Operation 
2 Energy Out 
3 Energy In 
4 Losses 
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ترتیب  یدي بههاي سیستم تولید همزمان و خورشطور خلاصه بهترین ترکیب به 34- 4 جدول در 

گردد، در مشاهده می 34-4 جدول که از  طور همان عباس آورده شده است.اولویت براي اقلیم بندر

ترکیب استفاده از سیستم خورشیدي و سیستم تولید همزمان پیشنهاد شده است. در  حالت، بهترین

هاي باشد. هر چند که عملاً سیستمهاي بعدي نیز سهم سیستم خورشیدي بسیار ناچیز میاولویت

هاي ، اما در مقایسه با سیستمدارندگذاري اولیه بالایی  لید همزمان بسیار گران بوده و هزینه سرمایهتو

هاي انرژي نو جا که سیستمباشند. لذا باید توجه کرد که از آن تر میتر و کاربرديصرفه خورشیدي به

باشد، عملاً استفاده ها مییر کشورنیاز به خرید از سا ،سازي نشده و براي استفاده از آنها در ایران، بومی

  باشد. گران بوده و عملی و اقتصادي نمینها از آ

  

  بندرعباس شهر يبرا يدیخورش يانرژ و همزمان دیتول ستمیس هايیبترک نیبهتر از عدد 4 :34- 4 جدول 

Initial 
capital 

($)  

Operation 

COST ($)  

NPC 

($) 

COE 

($) 

Converter 

(KW) 
1KWh 

LA  

Gen 

(KW) 

PV 

(KW) 
  باتري  کانورتر  بویلر

سیستم 

تولید 

  همزمان

  پنل

427869  23211  696658  0.186  12.0  48  140  4.10  ×  ×  ×  ×  ×  

435000  23688  709316  0.190      150    ×      ×    

435038  23688  709352  0.190  0.0329    150  0.00889  ×  ×    ×  ×  

435416  23715  710041  0.190  0.284  2  150    ×  ×  ×  ×    
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  گیري نتیجه 5-1

ابتدا  هاي مختلف ایران، در اقلیم گلخانهمصرف انرژي در  سازيشبیهبا هدف  در این پژوهش

 سرمایشی و مایشیبارهاي ساعتی گر و نسازي شد افزار دیزاین بیلدر مدل مورد نظر در نرم  گلخانه

ل و مرطوب، سرد و گرم و مرطوب در این پژوهش چهار اقلیم گرم و خشک، معتد .شد استخراج

هاي چهارگانه ایران مدنظر قرار گرفت. براي اقلیم گرم و خشک تهران، براي اقلیم  عنوان اقلیم به

  بندرعباس انتخاب گردید.تبریز و براي اقلیم گرم و مرطوب معتدل و مرطوب ساري، براي اقلیم سرد 

و تجهیزات سامانه تولید همزمان  توان مشخصات ، میگلخانههاي مصرفی پس از مشخص شدن بار

 ادي، زیستسازي اقتص را تعیین نمود. در این تحقیق از روش تعیین ابعاد بر اساس بهینهخورشیدي 

سازي ابعاد سیستم تولید همزمان از  است. جهت تعیین و بهینه  شدهیطی و راندمان انرژي استفاده مح 

دهنده کمترین  سازي چند هدفه، نشان نتایج سناریو مدل بهینهاست.   هومر استفاده شدهافزار  نرم

وره بازگشت سرمایه طرح ترین د کوتاه بیشترین راندمان متوسط سیستم و میزان انتشار گاز کربنیک،

  بود.

استفاده از سیستم تولید همزمان و در اقلیم  تنهاهاي تهران، ساري و تبریز  ي اقلیمدر نهایت برا

در اقلیم  استفاده از ترکیب سیستم خورشیدي و سیستم تولید همزمان پیشنهاد شد.بندرعباس 

کیلووات پیشنهاد شد. سایز ژنراتور  140کیلووات و ژنراتور  4.1بندرعباس استفاده از پنل خورشیدي 

  کیلووات پیشنهاد گردید. 100و  80، 70ترتیب  هاي ساري، تبریز و تهران به اقلیمدر 

  پیشنهادات 5-2

 ساعات روز هستند،  با توجه به اینکه بارهاي گرمایشی و سرمایشی داراي تغییرات زیادي در

منجر به افزایش راندمان سیستم و کاهش که از مخزن ذخیره حرارت  گردد پیشنهاد می

 شد، استفاده شود.خواهد  مصرف انرژي
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 توده  هاي تجدیدپذیر دیگر از جمله انرژي زمین گرمایی و زیست گردد انرژي پیشنهاد می

 سازي گلخانه بررسی شود. جهت مدل

 ساختارهاي دیگر گلخانه متناسب با هر اقلیم، بررسی گردد.شود  پیشنهاد می 
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Abstract  

Sustainable development is a general concept which impact upon almost all aspect of 

human life like social, economic, environmental sectors and so on. For achieving to this, 

major alternative is optimal energy consumption. Since greenhouse consumes a 

significant proportion of energy, consequently it would be important either to represent 

a practical alternative for energy consumption reduction or to substitute renewable 

sources for fossil fuel as much as possible.  

In this thesis, with the aim of expansion of the use of renewables, different climates are 

chosen and then it is investigated thoroughly which type of renewables would be 

suitable for each climate. Simulation, optimization and greenhouse’s cooling and 

heating load calculation of are implemented in Design Builder software. 

In the next step, after simulation of existing condition, the use of renewables such as 

solar energy combining with CHP systems in order to supply load for greenhouse is 

examined. Homer software is used for renewables simulations. 

Finally it is obtained for optimization that it is not economically profitable to use solar 

energy combining with a CHP system in climates of Tehran, Sari and Tabriz. Because 

of high cost of energy coming from a solar system; on the contrary the low cost of fossil 

fuel in Iran, the use of the combination of solar and CHP systems is practically feasible 

only in Bandar Abbas. In the Climates such as Tehran, Sari and Tabriz is proposed to 

generate energy only by CHP systems so as to be economically acceptable. Also, 

regarding to optimization results, 4.1KW solar panel and 140KW generator are 

suggested for Bandar Abbas. However, 70 KW, 80 KW and 100 KW generators are 

suggested to be sutible for Sari, Tabriz and Tehran, respectively. 

Keywords: Optimization Energy, CHP, PV, Design Builder, Homer. 
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