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 چکیده 

- این مقاله با ارائه و مقایسهه ههار اهامانه کربی ی پمح ارارکی زمین مرمایی فولولوائی    در 

های اهری و ملازی و ک اد  ارار  مسهوقید در شههر  با هیدمان  ( PV/T) ارارکی خلرشهیدی  

  کأمین مصههرفی، مرمای ، اههرمای  اههاخومان و   مرم آب   کأمین زاهدان نیاز ارارکی شههام   

کجهیزا  و فروش برق مازاد کللیدی به ش که ارااری به عنلان  بخشی از نیاز برق مصرفی  

مالی پروژه و درآمدزایی برای اهابنین صهلر  پریرد و در عین اا  نیاز منهقه از   کأمین من ع 

داهههوراهههی به ماز ب یری بربر. مرددا در مام نخسهههن میزان انرژی ملرد نیاز ی  خانه 

موداو  اهاخومانی منهقه برای ی  خانلاده  مور مربری با مصهال     94ن  مسهکلنی به نقشهه پ  

دیزاین بیلدر براای و نیاز ارارکی اهاعوی در بی ی  اها  محااه ه    افزار نرم ههار نفره در  

اهان با  پلی   افزار نرم و بنور  عملکرد هر اهیسهود پیشهنهادی در    اهازی مد  شهدا براای،  

مور مربع و    33/ 25ب     ارارکی خلرشهیدی با مسهاان - عدد بلکولر فولولوائی    25ااهوفاده از 

مور انجهام و هر هههار برب برهد از   100م هد  ارارکی زمین مرمهایی عملدی بهه عم    2کرهداد  

انرژی اهاخومان، از لحا  میزان مصهر. انرژی، ضهریم عملکرد پمح ارارکی، میزان    کأمین 

ینه  بیشه مقایسهه ررار مرفوندا   منوشهر شهده ملرد برراهی و   ابسهیدبربن دی برق کللیدی و میزان  

و    4/ 39ههای براای شهههده بهه کرکیهم مرهاد   و بمینهه مقهدار ضهههریهم عملکرد در میهان برب 

ی پیشنهادی،  ها ب برای اامانه ک اد  ارارکی مسوقید و اامانه اری بلدا با مقایسه بر   3/ 87

  در اهها    kwh10667و میزان برق کللیدی    kwh4957  برب بهینه با میزان برق مصههرفی 

اها  برآورد شهدا با اهامانه براای شهده اهالیانه از   7ن اهرمایه  مررفی شهدا بل  مد  بازمشه

جللمیری خلاهد بردا نوایج نشهان دادند به برب بهینه    ابسهیدبربن دی   kg7 /5089  انوشهار 

پیشههنهادی برای اجرا در مناب  جنلب و جنلب شههرری ایران دارای صههرفه اروصههادی و  

 خلاهد بلدا   محیهی زیسن 
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 مقدمه. 1

 انرژی وریبهره افزای  رااهوای در اخیر هایاها  در فناوری و علد مسهورده هایپیشهرفن وجلد با

 المللیبین اهدا. با زیادی بسهیار فاصهله همچنان جهان، اهرااهر در انرژی منابع به مسهورش داهوراهی و

 رشهد به وجلد داردا با کلجه انرژی مصهر. هایرفون هزینه بالا و انرژی بم لد مشهک  با   مقابله برای

 2030اها  کا جهان، نیاز ملرد انرژی میزان به شهلدمی بینیپی  کلاهره اروصهادی، و جهان جمرین

 در انرژی بم لد نشهلد، انرژی بنلنی منابع جایگزین دیگری امر منابع به یابد افزای  درصهد 50 ادود

در عصهر جدید با ایجاد رویکردهای نل در  [ا6] خلاهد آوردوجلد  به را ایعدیده مشهک   جهان اهرااهر

ههای پرمصهههر.، ااهههوفهاده از انرژی در بخ  کهأمینههای نلین برای  کحقیقها ، در جههن یهافون فنهاوری

ی ههاژیانرانرژی، مفهلمی کهازه بهه خلد مرفوهه ااهههن،    کهأمینههای  ی کجهدیهدپهریر در فنهاوریههاانرژی

کری برخلردارند و هیچگاه منابرشان باه  فسیلی از منابع مسورده هایکجدیدپریر در مقایسه با الخن

زیسهن خهرا  بسهیار بموری را به همراه ع وه بر آن، این منابع پاک و پایدارند و برای محیط یابندنمی

 [ا3] دارند

کرین بننهده انرژی و یکی از مهدمصهههر.در ررن اهاضهههر، شههههرهها بهه عنلان بزرمورین مروه  

شلندا از اینرو، نلاای شهری پوانسی  بسیار بالایی در جهن ای شناخوه میمازهای ملخانه کللیدبنندمان

در شههرها نیز آمارها ا ای خلاهند داشهنبه لد بازده مصهر. انرژی و باه  میزان کللید مازهای ملخانه

ا این بنندمان منابع انرژی هسهوندیکی از بزرمورین مصهر.  مسهکلنی  هایاهاخوماندهند به نشهان می

درصهد و در بشهلرهای در اا  کلاهره در  20ادود  میزان مصهر. انرژی در بشهلرهای کلاهره یافوه در

مسههکلنی همچنین یکی از کللیدبنندمان اصههلی مازهای  هایاههاخومانا  باشههدمیدرصههد  35ادود 

ای نهکللید شهده، و ی  اهلم از مازهای ملخا  ابسهیدبربندیدرصهد از ب   36ای با کللید ادود ملخانه

بینی میلیلن کن در اها  راهیده ااهنی پی  32ها به بی  از  در اا  ااضهر این آللدمی[ا 14]  باشهندمی

 [ا11] میلیلن کُن هد ع لر بند 36از مرز  2020شلد این مقدار در اا  می

 اذعان ملضهل  این به کلانمی لرشهیدی جهانخ انرژی و مرمایی زمین انرژی پوانسهی  برراهی با

 دو این از کربی ی و ااهوفاده همزمان جهن ایران مناب  مسهوردکرین بللهسهوان از و ن اهیسهوانااهوا برد

 برق و اهههرمهای  مرمهای ، کهأمین نیهاز خلرشهههیهدی/ زمین مرمهایی جههن کجهدیهدپهریر و پهاک من ع
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انرژی اهاخومان   کأمیندر میان انلاعی از منابع کجدیدپریر به منظلر  هسهوندا مسهکلنی یهااهاخومان

، خلرشهیدی و یا کربی ی از این منابعی اهرآمد ملارد به بارمیری مرماییقاعده ااهوفاده از منابع زمینالعلی

ارارکی زمین  هایشهههده در بحن انوقا  ارار  کجدیدپریر ااهههنا لرا در ادامه به برراهههی انلا  پمح

  شلداوه میخلرشیدی پرداخ-مرماییهای کربی ی زمینخلرشیدی و پمح-های ارارکیی، پمحمرمای

ارارکی اشهاره برد با کربیم  پمح هایکلان به اهامانهی پر بازده انرژی کجدیدپریر میهااهیسهوداز 

ارکی های زمین مرمایی، بلکولر اری کجدیدپریر انرژی، از جمله م د هااههیسههودهای ارارکی با پمح

کی زمین مرمهایی بها ههای ارارارارکی و کربیهم هی ریهد پمهح-خلرشهههیهدی، بلکولرههای فولولوهائیه 

 ی کربی ی انرژی را به بلر هشمگیری افزای  داداهاایسودکلان عملکرد این صفحا  خلرشیدی می

 من ع با ارارکی هایپمح مانند موداو  ارارکی هایپمح اهایر زمین مرمایی از-ارارکی هایپمح

پنج جزء اصهلی ااهنا این های ارارکی زمین مرمایی دارای هر اهیسهود پمح دارندا عملکرد بهوری  هلا

شهلند، شهیر اجزا شهام  دو م د  ارارکی )در دو وااههه اهرد و مرم( به اواپراکلر و بندانسهلر نامیده می

میرند زیر زمین ررار میهای ارارکی به در باشهند و م د ان سهابی، بمرراهلر و م د  ارارکی زمینی می

 عملکرد ضهریم مرماییارارکی زمین هایمحشهلندا پصهلر  افقی یا عملدی براای و اجرا میهبه ب

 را مرما آنها به ااهن این علن به امر بنندا اینمی بار مؤثر بسهیار نیز اهرد هلای و آب در و داشهوه خلبی

 بنندا می دریافن اان، ثابن کقری اً اا  بل  در آن دمای به زمین از

 دید از مه ل  کهلیه اهههیسهههود رد من ع دما بالا یا دما پایین ی  عنلان به زمین از ااهههوفاده

 به مرمایی زمین ارارکی پمح هایاهیسهود در پی داردا همچنین، خلبی بسهیار کرملدینامیکی عملکرد

ادغهام فنهاوری انرژی   1دارنهد، نیز بموری نگههداری و کرمیر ههایهزینهه اکمسهههفر بها بمور کمهاس علهن

ولر و بهالا بردن دمهای اواپراکلر پمهح  پهایین آمهدن دمهای بلک  دلیه بههههای ارارکی ،  خلرشهههیهدی بها پمهح

های ارارکی خلرشهیدی، با کلجه به  شهلدا پمحااهن به اه م افزای  عملکرد هر دو اهیسهود می ارارکی

به دو داهوه اهیسهود پمح ارارکی خلرشهیدی های کربی ی بین اهامانه پمح ارارکی و خلرشهیدی هیدمان

مرمایی خلرشهیدی با ان سها  شهلندا در اهیسهود پمحان سها  غیر مسهوقید کقسهید می 3ان سها  مسهوقید و 2با

 
 

 

1. Solar assisted heat pump (SACHP) 
2. Direct expansion solar assisted heat pumps 

3. Indirect expansion solar assisted heat pumps 
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بنند ولی در اهیسهود مسهوقید، پمح ارارکی و اهیسهود خلرشهیدی به عنلان ی  اهیسهود وااد بار می

اری و ملازی  لجه به نل  ارک ا  و عملکرد به ایسودپمح ارارکی خلرشیدی با ان سا  غیرمسوقید با ک

 بردا  بندیب قه

ناپریر رکی خلرشهیدی با ان سها  مسهوقید، بلکولر خلرشهیدی جزء جداییی پمح اراهااهیسهوددر 

مرددا این اهیسهود مرمللاً اهن، جایی به در آن م رد با جرب مرما مسهوقیماً من سهط میپمح ارارکی ا

ولولوائی ، بمرراهلر، بندانسهلر، شهیر ان سهابی و ی  من ع ذخیره آب ااهنا م رد  شهام  ی  اواپراکلر ف

ر بلکولر خلرشههیدی، همان م رد پمح ارارکی ااههنا م رد در زمانی به کشههرشههرا  ملرد ااههوفاده د

شهلدا انرژی خلرشهیدی جرب خلرشهیدی کلاهط جرب مرما از محیط ابرا. در داهورس هسهوند، بخار می

کرین باربرد پمح ارارکی شههلدا رایجاههط بندانسههلر پمح ارارکی به بار منوق  میشههده در اواپراکلر کل

 آب مرم مصرفی اانا  کأمین سا  مسوقید در خلرشیدی با ان

بلکولر خلرشهیدی غیر مسهوقید شهام  ی  اهیک  پمح ارارکی مجزا و ی  -ارارکیاهیسهود پمح

اندا  اهیک  بلکولر خلرشهیدی ااهن به برای انوقا  انرژی درون ی  م د  مرمایی وااههه ررار مرفوه

بندانسهلر، شهیر ان سهابی و اواپلراکلر  اهیک  پمح ارارکی خلد شهام  اجزای ااهااهی مانند بمرراهلر، 

 ا اهههیک  بلکولر خلرشهههیدی نیز اجزایی مانند بلکولر خلرشهههیدی، پمح و م د  مرمایی را شهههدبامی

میردا برای جرب کشهرشهرا  مرمایی خلرشهیدی در بلکولر از اهیا  ثانلیه )مانند آب، ضهد ی  در بر می

نوق  ا دریافن برده و آنها را به م د  مرمایی مشهلدا این اهیا  کشهرشهرا  خلرشهیدی روااا( ااهوفاده می

بندا اهر  م رد ملجلد در اهیک  پمح ارارکی، مرمایی را به از ک خیر اهیا  ثانلیه بر اثر کشهرشهرا  می

 بندا خلرشیدی دریافن برده در بی فرآیند هگال  به بندانسلر منوق  می

آب مرم مصهههرفی و مرمهای    کهأمینخلرشهههیهدی برای  -از پمهح ارارکی  1(2014)لی و همکهاران 

با آب و هلای اهرد با هد. مقایسهه عملکرد با پمح ارارکی موداو ،   ایهاهاخومان مسهکلنی در منهق

اان و  2/3رد پمح ارارکی در بی اا  به بلر مولاط  ااوفاده بردندا نوایج نشان داد به ضریم عملک

ش     2(2015ا لرچ و همکاران )[5]  باشهدمیدرصهد   5/52نسه ن دخیره انرژی در مقایسهه با پمح ارارکی  

 
 

 

1. Li et al. 

2. Lerch et al. 
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مور مربع بلکولر خلرشهیدی را ملرد  14با   kw 4/5نیاز مرمایشهی به میزان   کأمینبرب موفاو  را برای  

لکولر خلرشهیدی با پمح ارارکی مقدار ضهریم برراهی ررار دادندی نوایج نشهان داد در اکصها  ملازی ب

 ا [4] درصد باه  مصر. انرژی را نیز در پی داشن 30راید به  65/3عملکرد به 

 ااههنا این ارارکی-فلکلولوائی  کربی ی صههفحا  خلرشههیدی، بلکولرهای یافوه کلاههره نل 

 همزمان بلر به را خلرشهیدی کشهرشهرا  به هسهوند نیرو کللید در پربازده هایفناوری جمله از بلکولرها

 لکلولوائی ف بلکولرهای فناوری اصهلی بنند ایدهمی ک دی  ااهوفاده الکوریکی راب  و ارارکی انرژی به

 فولولوائی ، صهفحه از رفوه هدر مرمای بردن دریافوی، ذخیره کاب  خلرشهیدی از بیشهور ااهوفاده ارارکی

 [ا 2] الکوریکی اان بازده ای افز و صفحا  خلرشیدی هایالل  دمای باه 

برای    (pvtفولولوائی  ارارکی)–ی  اهههیسهههود کربی ی پمح ارارکی   1(2018)وانگ و همکاران 

نیاز مرمای  در زمسهوان و اهزمای  در کابسهوان و  کأمینمسهکلنی را برای    هایاهاخومانکأمین انرژی  

درصهد  50بلکولر فلکلولوائی  ارارکی کا آب مرم مصهرفی براای بردندا نوایج نشهان داد عملکرد   کأمین

ی کربی ی پمح ارارکی زمین هااهیسهودابدا یمید  ارارکی با آب در هنگام کاب  خلرشهید به لد در ک ا

های ارارکی های زمینی و پمهحمرمایی خلرشهههیهدی شهههام  بلکولرهای ارارکی خلرشهههیهدی و م هد 

ند به به صهلر  اهیسهوماکی  و وابسهوه به هد  در وارع واادهای مجزایی هسهو  هااهیسهودباشهندا این می

های اهری یا  های زمین مرمایی در اهیک اندا بلکولرهای خلرشهیدی و م د نار یکدیگر ررار مرفوهدر ب

های اههری از نظر انرژی در مقایسههه با شههلندا اههیک ی پمح ارارکی ادغام میهااههیسههودملازی با  

ی ی پمح ارارکهااهیسهودلکولر ارارکی خلرشهیدی با های ملازی بازده بیشهوری دارندا کربیم باهیک 

 .[13] دهداولیه را بسیار باه  می زمین مرمایی بل  م د  ارارکی زمین مرمایی و میزان هزینه

ههمهکههاران   و  زمهیهن   افهزارنهرمدر    (2015)لهرچ  اهرارکهی  پهمههح  کهربهیه هی  اهههیسهههوهد   کهرنسهههیه  

ند برد اهازیشه یهآب مرم مصهرفی و مرمای  اهاخومان   کأمینخلرشهیدی با من ع ذخیره برای  -مرمایی

خلرشهیدی برابر  -نشهان داد ضهریم عملکرد اهیسهود کربی ی پمح ارارکی زمین مرمایی  اهازیشه یهنوایج 

درصهد بی  از پمح ارارکی زمین  3/26ااهنا به  08/3و برای پمح ارارکی زمین مرمایی برابر   89/3

 ا [4] مرمایی اان به علن آن افزای  دمای زمین کلاط خلرشید مزارش شد
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ضهریم عملکرد انرژی اهه برب کربی ی پمح ارارکی زمین مرمایی با   1(2013)ن  کیزاهن و بارلسهل

ن انرژی ی فولولوائی  ارارکی را برای کأمیصههفحا  فولولوائی ، بلکولر خلرشههیدی و صههفحا  کربی 

با مصهر. انرژی صهفر ملرد کحلی  ررار دادندا نوایج کحقی  آنان نشهان داد کربیم   هایناهاخوماارارکی  

ا در باری مشهابه [12]  مرمایی با صهفحا  فولولوائی  دارای بالاکرین عملکرد ااهنپمح ارارکی زمین  

ده  کرنسهی  محااه ه شهدا نوایج نشهان داد ااهوفا  افزارنرمبا   2(2013)ضهریم عملکرد کلاهط راد و همکاران 

 ا [7] انرژی ااخومان اان کأمینخلرشیدی ی  راهکار مناام برای  -از پمح ارارکی زمین مرمایی

در پژوه  خلد اهه اهناریل ملرد برراهی ررار مرفنا اهیسهود خلرشهیدی  ( 2015)  3 و همکاران ردا

  و مرمایی، ااهوفاده از اهیسهود خلرشهیدی برای مرمایصهرفاً برای مرمای  در بنار پمح ارارکی زمین

مرمایی و پمح ارارکی زمین مرمایی بدون ااهوفاده از خلرشهید به عنلان مرجع همچنین شهارژ من ع زمین

رزیابی عملکرد دو هیدمان مخولف پمح ارارکی زمین مرمایی خلرشههیدی برای ااههوفاده شههدا هد. ا

زمین به  های مسهکلنی در اهه وضهرین آب و هلایی مخولف جنلب اروپا و همچنین ااهوفاده از باربری

انرژی اههرمایشههی اههاخومان بلدا آنها به این نویجه راههیدند به  کأمینعنلان من ع ارارکی اههرد برای  

خلرشهیدی در پمح ارارکی زمین مرمایی نق  به اهزایی در باه  مصهر. انرژی در  ااهوفاده از انرژی

دیگر نوایج عملکرد   شههلدا ازمنابقی مانند رم و پالرمل( به از کاب  خلرشههیدی منااهه ی برخلردارند، می

 ا [9] مناام ارمای  زمینی در منابقی مانند رم بلد

به برراهی عملکرد پمح ارارکی زمین مرمایی در کربیم اهری و ملازی  4(2014)اهیل همکاران  

انرژی مرمایشهی ی  فاهای کجاری پرداخوندا نوایج   کأمینشهیدی برای پمح ارارکی زمین مرمایی خلر

ی دارای عملکرد بهوری نسه ن به نحله آنان نشهان داد به اکصها  اهری پمح زمین مرمایی و خلرشهید

نشهان دادند به اکصها  اهری و  5(2017)ا با این اا  اهیمینل و ااه م نژاد [10]  اکصها  ملازی ااهن

عملکرد بهوری نس ن به پمح ارارکی زمین   ملازی پمح ارارکی زمین مرمایی خلرشیدی دارای ضریم

 ا [1] مرمایی به کنهایی دارد
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4. Si et al. 
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ایسود  کأمینبا هد. ارائه ی  اهیسهود انرژی کجدیدپریر پایدار برای    1(2018)اامدی و همکاران  

 .انجام دادند  ایهحقیقا  مسههوردآب مرم خانگی ک کأمینمسههکلنی، مانند   هایاههاخومانمرمایشههی 

شههده و بنور  عملکردی آن در  اههازیشهه یهو  اههازیمد ر زاهدان ایران  اههناریلی مخولف در شههه 5

کرنسهی  انجام شهدا مقدار ضهریم عملکرد مصهر. برق الکوریکی اهیسهود پمح ارارکی زمین   افزارنرم

بیللوا   12رمایی با ظرفین ممرماییا برااهاس نوایج به داهن آمده ی  اهیسهود پمح ارارکی زمین

دی کخن رادر ااهن نیاز مرمایشهی فاا و آب مرم مصرفی را برای ااخومان همراه با بلکولرهای خلرشهی

برآورد  52/3و  75/3بندا بمورین و بیشههورین مقادیر ضههریم عملکرد در بی اهها    کأمیندر زمسههوان  

درصهد در مقایسهه با  7/8رژی ادود شهدندا در بهورین اهناریلی براای شهده برای اهیسهود خلرشهیدی، ان

 ا [8] مرمایی باه  یافنرکی زمینایسود مجزای پمح ارا

ی هااهیسهودهای موفاو  بد و محدودی در ملرد کربیم به در بالا اشهاره شهد کحقیقا  بلرهمان

اههنجی، اروصههادی و ی مخولف خلرشههیدی و ارزیابی امکانهااههیسههودپمح ارارکی زمین مرمایی و  

و اهرمایشهی زیاد این آن به خصهل  در بخ  مسهکلنی به علن نیازهای مرمایشهی  محیهیزیسهن

بخ ، در اهرکااهر جهان انجام شهده ااهنا علیرغد کحقیقا  مسهورده در زمینه براای اهامانه پمح 

،  صهرفاً -یا خلرشهیدی  صهرفاً-از انرژی زمین مرماییانرژی اهاخومان با ااهوفاده  کأمینارارکی به منظلر 

لرشهیدی صهلر  پریرفوه ااهن به خ-مرماییمهالرا  محدودی در زمینه ااهوفاده از اهامانه کربی ی زمین

شهاید یکی از دلای  آن عدم وجلد پوانسهی  مهللب همزمان منابع زمین مرمایی و خلرشهیدی در مناب  

 عنلان شد،  مخولف دنیا باشدا همان بلر به ر  ً

در پژوه  ااضهر، منهقه ملرد مهالره دارای پوانسی  همزمان منابع مربلر اانا به ع وه این به 

لان ادعا نملد کمیمرمای  اهاخومان ملرد برراهی ررار مرفوه ااهنا لرا    کأمین  کحقیقا  صهرفاًدر ابثر 

برق ملرد   کهأمینهمچنین   مرمهای  و اهههرمهای  و کهأمینبهه در کحقی  پی  رو برای اولین بهار در دنیها  

اهاخومانی   های دیزاین بیلدر و پلی اهان بر ااهاس ههار اهناریل برایافزارنرمنیاز این کجهیزا  به بم   

مرمایی و خلرشههیدی، ایالن اههیسههوان، براای در یکی از مسههوردکرین مناب  دنیا به لحا  منابع زمین

ی اروصههادی هر اههناریل به همراه آثار هاه مردیدا ع وه بر برراههی فنی براای اههامانه ملرد نظر، جن
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 پابورین از مقاله این در بلی بندیجمعآنها ملرد مداره و برراهی ررار مرفنا لرا در ی   محیهیزیسهن

بخ  مهمی از انرژی  کأمینجهن  خلرشهیدی( و مرمایی همزمان )زمین بلر به کجدیدپریر هایانرژی

ماز ب یری از بری   انوقا  اهاخومان در منهقه ملرد اشهاره ااهوفاده شهد کا جایگزین منااه وری برای برب

و امنیوی  محیهی زیسههن مخرب مدهایو پیا آن بالای هزینه به کلجه خهل  للله ماز اههرااههری با

ه ملرد نظر به لحا  پوانسهی  زمین پیشهنهاد مرددا در این مقاله در ابودا در خصهل  مهالره ملردی منهق

های افزارنرمآیدا ار  به بررای  مرمای و خلرشیدی و وضرین مصر. انرژی خانلار اخن به میان می

ی محوم  راب  اجرا در منهقه مررفی شهده و نوایج هابمرددا پ  از آن برملجلد اشهاره می اهازیشه یه

ه لحها  رانهدمهان، کلجیهه اروصهههادی و اثرا  اجرای هر برب عنلان خلاههد شهههدا در نههایهن براهها به

 مردندا با هد مقایسه می محیهیزیسن

 . مطالعه موردی 2

 و خورشیدی ناحیه مورد مطالعه یپتانسیل زمین گرمای . 1-2

اهایی نلاای با پوانسهی  زمین مرمایی بالا در ایران صهلر  مرفوه ااهنا  کحقیقا  زیادی برای شهنا

 زمین انرژی پوانسهی  به مفن کلانمی بلی بلر نشهان داده شهده ااهن به( 1همان بلر به در شهک  )

شهلد به به کرکیم اوللین منهقه مخولف کقسهید می  14 به شهده انجام مهالرا  برااهاس ایران در مرمایی

 [ا15] نداهنشان داده شد
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 [15]  پتانسیل زمین گرمایی ایران . 19شکل 

 

بالایی از جرب انرژی  ای با میزاندر بحن پوانسهه  انرژی خلرشههیدی نیز بشههلر ایران در منهقه 

میزان مجمل  کاب  دریافوی   2میزان کاب  دریافوی مسهوقید خلرشهیدی،  1خلرشهیدی ررار مرفوه ااهن

  4کشهرشهرا  دریافوی پرابنده و 3رشهیدی بر اهه  افقی شهام  کاب  دریافوی مسهوقید،مسهوقید خلغیر

نسه ن مقدار کاب     دهندهنشهانکرداد اهاعا  او  خلرشهیدی به  5کشهرشهرا  بازکابی از اهه  زمین،

کرین اهههاعا  روز به ب  مقدار کاب  به ی  مح  ااهههن و میزان پوانسهههی  خلرشهههیدی در روشهههن

مهرارنهدا میزان پوهانسهههیه  کهأثیراهههی میزان پوهانسهههیه  خلرشهههیهدی یه  منهقهه فولولوهائیه ی همهه در برر

 ( نشان داده شده اانا2ائی  ایران را به کرکیم در شک  )فلکلولو

 
 

 

1. Global Horizontal Irradiation (GHI) 
2. Direct Normal Irradiation (DNI) 

3. Diffuse Horizontal Irradiance(DHI) 
4. Ground-reflected radiation 

5. Sun peak hours 
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 میزان پتانسیل انرژی خورشیدی ایران . 20شکل 

به این ملضل  اذعان کلان  با برراهی پوانسهی  انرژی زمین مرمایی و انرژی خلرشیدی در ایران می 

برد به مناب  جنلب و جنلب شهرری ایران همچلن ااهوان اهیسهوان و بللهسهوان از مسهوردکرین مناب  

ی ، نیاز مرما  کأمینبشهههلر جهن ااهههوفاده همزمان و کربی ی از این دو من ع پاک و کجدیدپریر جهن 

 مسکلنی در بشلر هسوندا هایااخومانارمای  و برق 

 العهمنطقه مورد مط. 2-2

بیللمور مربع واهرن عنلان دومین ااهوان پهناور در   180،726ااهوان اهیسهوان و بللهسهوان با ادود 

جنلب شهرری ایران وارع ااهنا ب   آمارهای اهاین مربز آمار ایران جمرین اهیسهوان و بللهسهوان در 

( 4)کقری اً  97/3خانلار و ضهریم خانلار ااهواد   704،888مراد     نفر  2،775،014رابر ااهن با  ب  1395اها  

این ناایه در فصه  زمسهوان داری آب و  ااهن  نفر اع م شهده 672،589جمرین شههر زاهدان    باشهدمی

دی  های آذر ومراد در ماهدمای دوازده کا اههیزده درجه اههانویهلای مرود  و خن  با میانگین ادار  

وان دمای هلا به بالای های ااهههرشههمیماه و آب و هلای مرم در فصهه  کابسههوان به نحلی به در کما

راهدا زاهدان مربز ااهوان دارای بمینه دمایی و ایرانشههر در جنلب ااهوان دارای درجه اهانوی مراد می40
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 1وان در جدو ب یشههنه دمایی ااههنا اب عا  منابع خلرشههیدی برای شهههر زاهدان به عنلان مربز ااهه

میزان کشهرشهری خلرشهیدی در وااد  و 1نملدار  شهده ااهن مرا. دمایی اها  شههر زاهدان در   آوریجمع

 نشان داده شده اانا 2نملدار اه  در 

 اطلاعات پتانسیل خورشیدی شهر زاهدان  .7جدول 

 اطلاعات منابع خورشیدی زاهدان 

 درجه  51/29 عرض جغرافیایی 

 درجه  84/60  طول جغرافیایی 

𝑲𝑾𝒉مقدار تشعشعات افقی خورشیدی ) 
𝒔𝒒 𝒎⁄) 2220  در روز  082/6 –در سال 

𝑲𝑾𝒉  (مقدار تشعشعات نرمال مستقیم خورشیدی 
𝒔𝒒 𝒎⁄ ( 2318  در روز  351/6 –در سال 

𝑲𝑾𝒉مقدار تشعشعات افقی پراکنده خورشیدی )
𝒔𝒒 𝒎⁄ ) 741  در روز  030/2 –در سال 

𝑲𝑾𝒉مقدار تشعشعات اسمی ) 
𝒔𝒒 𝒎⁄) 242  روز  در  773/6 –در سال 

 17 ( ℃دمای هوا ) 

 

 

 
 دمای سالانه شهر زاهدان . 1نمودار 
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 میزان تشعشع خورشیدی در واحد سطح  .2نمودار 

 اطلاعات وضعیت مصرف انرژی برق . 3-2

مهاب   برابر مصر. مولاط بشلر دارای مصر. انرژی برق اانا   6/1ایسوان و بللهسوان  ااوان

بیلل وا  اهاعن بلده  3050مصهر. هر مشهورک خانگی  مولاهط   1397مزارش شهربن کلانیر در اها  

این  دردرصهد افزای  داده ااهنا بیشهورین اههد برق مصهرفی خانلارها  3/2به نسه ن به اها  ر   از آن 

درصهد از مصهر. برق ب  ااهوان و بللرهای آبی   38ااهوان مربل  به ااهوفاده از بللرهای مازی با اههد 

ی روشهنایی ااهنا در ادامه فصه  به مررفی اهاخومان هالامحدرصهد از مصهر. برق ب  ااهوان و   27با 

شهلدا این می انرژی مرمای  و اهرمای  مصهرفی پرداخوه کأمینمنظلر  ملرد نظر در در شههر زاهدان به

شده اان و از مصال  رایج در آن منهقه برای   اازیش یهردرکمند دیزاین بیلدر    افزارنرمااخومان کلاط  

مان ااهوفاده شهده و در انوها میزان انرژی ملرد نیاز اهالانه ملرد نیاز برای هر کریین جن  اجزای اهاخو

 بخ  کریین مردیده اانا

 سازی شبیههای افزارنرم . 4-2

های مخولف مث  فیزی  اهاخومان، کراریف اهاخومان از جن ه اهازیمد دیزاین بیلدر برای  1افزارمنر -

بار مرمایشهی  اهازیمد ی وااا باربرد داشهوه و جز ی اهرمایشهی و مرمایشهی، اهیسهود روشهنایهااهیسهود

و اهرمایشهی اهاخومان مصهار. مخولف انرژی اهاخومان از ر ی  مصهر. انرژی مرمایشهی، اهرمایشهی، 

 نمایدا می اازیمد روشنایی، للازم خانگی، آب مرم مصرفی وااا را به صلر  دینامی  

 
 

 

1. Design builder software 
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ژی را با جزئیا  بسهیار زیاد، فراهد اهاخوه ااهنا  ی انرهااهیسهوداهازی  اهان امکان شه یهپلی  افزارنرم1 -

ی ارارکی، فولولوائی  و هااهیسهودی ااهن به به باربران اجازه براای  افزارنرماهان پلی  افزارنرم

های ارارکی از جمله پمح ارارکی زمین مرمایی و هی رید آن ارارکی خلرشههیدی، پمح-فولولوائی 

پلی اان رادر   افزارنرم، اازیمد به ادار  رااندن زمان    دهدا برایی خلرشیدی را میهاایسودبا  

 انی موغیری را ارائه دهدا های زماان به مام

 مدل ساختمان . 5-2

اهاخومان ملرد مهالره در این پروژه ی  اهاخومان مسهکلنی ی  ب قه با دو اکاق خلاب ااهن به 

شهده ااهنا این نل  اهاخومان ( نشهان داده  4( اهه بردی آن در )شهک   3نقشهه دو بردی آن در )شهک   

ه اهیسهوان و بللهسهوان براای شهده ااهنا اهاخومان های اهاخوه شهده در منهقکرین خانه مونااهم با رایج

نفره براای شههده ااههن و از اههمن شههرق و غرب به    4جنلبی برای ی  خانلاده   –با نلر شههمالی 

مور و با   5/1ر اههاخومان با ارکفا   ی به بار رفوه دهاهابراد پنجر شههلدامجاور منوهی می  هایاههاخومان

آللمینیلم در نظر مرفوه شههده ااههنا در این اههاخومان مرمای  و مور و از جن    5/1و   2عرضهههای  

شههلدا برنامه مرمایشههی و بلی  به اههاخومان منوق  میفن اههرمای  کلاههط پمح ارارکی و از بری 

 د داام ر در نظر مرفوه شده اانا یک از یکد ژانلیه کا ای و اازیمد ارمایشی ملرد ااوفاده برای 

 
 مان  نقشه دو بعدی ساخت .3شکل 

 
 

 

1. Polysun software 
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 نقشه سه بعدی در دیزاین بیلدر  .4شکل 

 . روش تحقیق 3

ی مخولفی برای راهیدن به جلاب مهللب ااهوفاده شهده ااهن و نوایج ااصه  ها روش در این پروژه از 

میری نهایی صلر  مرفوه اانا  ین نوایج نویجه از هر روش به صلر  جدامانه ارائه و در پایان از مجملعه ا 

برای راهیدن به پااه  ااهوفاده شهده ااهنا    اهازی شه یه ای و  ی مهالرا  بوابخانه ها روش در این پژوه  از  

ر این ااههن کا با ااههوفاده از براای مفهلمی اههامانه کربی ی پمح ارارکی زمین مرمایی با بلکولر اههری ب 

ان انرژی الکوریسههیوه، مرمای  و اههرمای  ملرد نیاز ی  اههاخومان ارارکی خلرشههیدی، بول - فولولوائی  

های مخولف جهن راهیدن به بهورین پارامورهای کحلی  انرژی و ارزیابی اروصهادی  مسهکلنی را با ارائه برب 

 انجی نملدا  ن اامانه را در شهر زاهدان امکان به دان آورده و ای   محیهی زیسن و  

 

 های پیشنهادی . معرفی طرح 4

و اروصهادی ملرد برراهی   محیهیزیسهنها در اهه بخ  کحلی  فنی، فصه  ااضهر، این بربدر 

وندا به عنلان فرض اولیه، میزان نیاز ارارکی برای مرمای  و اههرمای  به صههلر  اههاعوی از ررارمرف

و لیور در روز  200دیزاین بیلدر برای کمام اهاعا  اها  وارد شهده و دمای آب مرم مصهرفی برابر    افزارنرم

ژی، نوایج مراد در نظر مرفوه شههدا همچنین به منظلر کحلی  م اان انردرجه اههانوی 50بر روی دمای  

برداری به دلی  راهیدن به شهرایط ارارکی پایدار زمین ملرد برراهی ررارمرفنا این مد  اها  پنجد بهره

  پنجد به برد یکسان دان آمده بلد و عملکرد ارارکی از اای شرایط بهافزارنرمزمان از بری  بررای  

کلان برق کللیدی در اها  پنجد درصهد از   2شهدا همچنین با کلجه به افزای  عمر اهیسهود به میزان  می
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کر باشههدا در ابودای هر برب بیان و نحله عملکرد آن کلضههی  بسههر شههد کا به شههرایط وارری نزدی 

اخوه شهده و بهورین برب در هر های مخولف با یکدیگر پردشهلدا اهر  به مقایسهه و کحلی  بربمیداده

 مرددابخ  مررفی می

 طرح شماره یک. 1-4

با ااوفاده از ی  ایسود پمح ارارکی آب/آب با بلپ  شده به ی  م د  ارارکی    1در برب شماره 

مردید و همچنین   کأمینعملدی نیاز مرمایشهی و آب مرم مصهرفی و اهرمای  اهاخومان، -زمین مرمایی

کی الکوریسهوه لازم کجهیزا  ارار  کأمینا مشهخصها  ارائه شهده در جدو  برای از صهفحا  فولولوائی  ب

نحله هین  و اکصها   (5اهاخومان و فروش  مازاد برق کللیدی به شه که اهرااهری ااهوفاده شهدا در شهک  )

مرمای  فاهای داخلی و آب مرم مصهرفی   کأمینکجهیزا  برب شهماره ی  نشهان داده شهده ااهنا برای  

ی   ازاهرمای  و آب مرم در روزهای مرم اها   کأمین  اهرد اها  و همچنین جهن در روزها و اهاعا

برد به در این برب پمح ارارکی در االوی شهههرو  به بار می  پریر ااهههوفاده مردیدابننده برنامهبنور 

  بلی  فنو یا دمای کنظیمی   1دمای اههنسههلر لایه نهد من ع ذخیره از دمای کنظیمی آب مرم مصههرفی

میزان ارار   ینکأمو    2ور شهلدا برای ثابن نگه داشهون دمای اهاخومان در دمای مرمایشهیمرمایشهی بم

کنظیمی از بنورلگر مرمایی ااههوفاده مردیدا بدین نحل به امر دمای بیرون اههاخومان از دمای کنظیمی 

در مسهوقر  بلی فنبمور باشهد پمح مربلبه روشهن شهده و با به مردش در آوردن اهیا  از من ع دخیره به 

 یاز ااوفاده بندا فاای داخلی ااخومان از آب مرم ملجلد در من ع دخیره به اندازه ن

پریر ااهوفاده نیاز اهرمایشهی در روزها و اهاعا  مرم اها  نیز از همان بنورلگر برنامه کأمینبرای  

در به  شهدی زیرا ع وه بر نیاز اهرمایشهی همچنان نیاز به آب مرم وجلد داشهنی لرا پمح ارارکی باید را

ر این بنورمر در روزهای مرم اها  بلدا نحله بابربر. اهاخون نیاز مرمایشهی آب مرم مصهرفی نیز می

بدین بری  در نظر مرفوه شههد به در صههلر  نیاز به آب مرم با کلجه به برنامه کرریف شههده آن، پمح 

مایی من ع ذخیره آن، با کلجه به وضهرین د کأمینارارکی را در وضهرین مرمایشهی روشهن برده و برد از  

 
 

 

1. Hot water setpoint temperature 

2. Heating setpoint temperature 
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ح اهرمایشهی با کلجه به دمای ملرد نیاز اهرمایشهی به االن اهرمایشهی کغییر وضهرین دهدا اهر  پم

 بردا ارمایشی دبی جریان ملرد نیاز آن را فراهد می  بلی فن

 
 طرحواره و نحوه عملکرد طرح اول .5شکل 

 طرح شماره دو. 2-4

انرژی مرمایشهی و آب  کأمینلرشهیدی نیز برای  در این برب بر خ . برب شهماره ی ، از انرژی خ

مرم مصهههرفی اهههاخومهان بها ههد. بهاه  زمهان بهار پمهح ارارکی، بهره مرفوهه شهههدا در این برب از 

صهلر  ملازی با هارارکی به مشهخصها  آن جدو  درآمده ااهوفاده شهد به ب-بلکولرهای فولولوائی 

مرمای  و اههرمای  از بری    ب مرم،آ کأمین( 6کی زمین مرمایی بلپ  شههده بلد شههک  )پمح ارار

شهههدا در این برب از یه  بنورلگر پهریر برای کمهامی روزهها و اهههاعها  اههها  انجهام میبنورلگر برنهامهه

خلرشیدی نیز برای افزای  دمای ایا  داخ  من ع ذخیره مرم ااوفاده مردیده و نحله عملکرد آن بدین 

دی از دمای لایه دوم مخزن من ع دخیره بیشور بلد به امر دمای ایا  خروجی از بلکولر خلرشی صهلر 

باشهد پمح خلرشهیدی روشهن شهده و اهیا  داخ  مدار را کا زمانی به اخو . درجه به صهفر براهد به  

 کأمینآوردا این بار اهه م باه  بار پمح ارارکی و ااههوفاده از انرژی خلرشههیدی در مردش در می

 شدانرژی مرمایشی ملرد نیاز میا
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 اره و نحوه عملکرد طرح دومطرحو. 6شکل 

 طرح شماره سوم . 3-4

نیهاز ارارکی    کهأمیندر این برب از انرژی خلرشهههیهدی ع وه بر پمهح ارارکی زمین مرمهایی برای  

( نشان داده شده اانا در این برب بلکولر خلرشیدی 7)  ااخومان بهره مرفوه شد به برب آن در شک 

صهلر  اهری و غیرمسهوقید از بری  ی  م د  خارجی با هو م د  زمین مرمایی در اموداد یکدیگر و ب

نیاز مرمای ، آب  کأمینر برای  پریدادندا در این برب از ی  بنورلگر برنامه یکدیگر ک اد  ارارکی انجام

  بلی  فنمرم مصهرفی و اهرمای  ااهوفاده شهدا در صهلرکی به دمای من ع ذخیره مرم از دمای کنظیمی 

به امر   شهدی در این وضهرین نحله عملکرد هرخه بدین صهلر  بلد  میبمور باشهد االن مرمایشهی فرا

از اواپراکلر ارارکی بیشهور باشهد، اهیا  دمای جریان خروجی از بلکولر خلرشهیدی، از دمای اهیا  خروجی 

ر ه  از ورود بهه م هد  ارارکی زمین مرمهایی در م هد  ارارکی خهارجی ک هاد  ارارکی انجهام داده و دمهای  

عدم نیاز به    دلی بهوه و اههر  وارد م د  ارارکی زمینی میشههدا اما در االن اههرمای  آن افزای  یاف

ر بنورلی باز شهده و جریان را مسهوقیماً به داخ  م د  زمین پی  مرمای  اهیا  خروجی از اواپراکلر، شهی

نی بردا در زمانی به نیاز ارارکی وجلد نداشههن و دمای بلکولر خلرشههیدی از دمای م د  زمیوارد می

ارارکی، بنورلگر بها خهاملش بردن پمهح  -بیشهههور بلد بهه منظلر بهالا بردن عملکرد بلکولر فولولوهائیه 
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ح هرخهاننهده، ک هاد  ارارکی در م هد  ارارکی خهارجی بین جریهان بلکولر ارارکی و بهه روشهههن بردن پمه

 خلرشیدی و م د  ارارکی زمین مرمایی ایجاد مردیدا

 
 طرح سوم  واره و نحوه عملکردطرح. 7شکل 
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 طرح شماره چهارم . 4-4

مسههوقید با یکدیگر ک اد    صههلر  به در این برب بلکولر خلرشههیدی و پمح ارارکی زمین مرمایی  

های ر لی صهههرفاً از پمهح ارارکی در االن ک  وضهههریهن ارارکی انجهام دادندا در این برب برخ . برب 

داده   ( نشان 8)   ز بربر. مشنا برب در شک  مرمایشهی ااهوفاده شهدی با این اا  نیاز اهرمایشهی اهاخومان نی 

های ر لی ااهوفاده شده اانا  کر نسه ن به برب نلیسهی پیچیده شهده ااهنا در این برب از ی  بنورلگر برنامه 

نیاز آب مرم مصهرفی، مرمای  اهر  اهرمای  ااهنا همچنین به دن ا  راهکاری به منظلر   کأمین اوللین 

و   کأمین آوردن الکوریسههوه بیشههور به منظلر داههن  به  ارارکی جهن - بالا بردن عملکرد بلکولر فولولوائی  

فروش برق کللیدی مازاد  اهامانه بلدا نحله عملکرد اهامانه در االن مرمایشهی به این بری  ااهن به امر  

 شدا  من ع ذخیره ارارکی از دمای کنظیمی ورودی بمور باشد پمح ارارکی روشن می 

ی زمینی وجلد داشهنی االن او  این روجی از م د  ارارکدر این وضهرین دو االن برای جریان خ

بلد به دمای جریان خروجی م د  ارارکی زمینی از دمای بلکولر خلرشهههیدی بیشهههور باشهههد، در این 

مسهوقید وارد بلکولر خلرشهیدی شهده و اهر    صهلر بهوضهرین جریان برد از خرو  از م د  ارارکی  

شهیدی خاملش شهده و جریان خروجی از صهلر  پمح خلرر اینشهدا در غیوارد اواپراکلر پمح ارارکی می

شهدا در االن اهرمایشهی نیز در صهلرکی به من ع م د  ارارکی زمین مرمایی مسهوقیماً وارد اواپراکلر می

ذخیره اهههرد دارای دمایی بی  از دمای کنظیمی ورودی بلد، جریان خروجی از م هد  ارارکی زمینی به  

اواپراکلر وارد بندانسههلر پمح ارارکی شههده، و جریان ده و جریان به جای عنلان من ع دما بالا عم  بر

شهدا در این االن جریان نیاز اهرمایشهی می  کأمینخروجی از اواپراکلر وارد من ع ذخیره اهرد به منظلر 

بازمشهوی از من ع ذخیره اهرمایشهی، جریان ورودی به اواپراکلر پمح ارارکی ااهنا در االوی به اهاخومان 

ارارکی ک اد  -داشهوه باشهد به منظلر بالا بردن عملکرد بلکولر فولولوائی رمایشهی و اهرمایشهی ننیاز م

ارارکی و م د  زمین مرمایی با روشهن شهدن پمح هرخاننده -ارارکی مسهوقیماً بین بلکولر فولولوائی 

 شدا برررار می
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 طرحواره و عملکرد طرح چهارم . 8شکل 

نهادی پرداخوه شهده ااهنا نوایج از خروجی رد هر ههار برب پیشهدر ادامه به بیان و مقایسهه عملک

مرار همچلن میزان کأثیرنملدار و یا جدو  ارائه شهههدندا پارامورهای    صهههلر بهمرفوه شهههده و   افزارنرم

مصهر. انرژی هر برب، عملکرد پمح ارارکی، میزان برق کللیدی شهام  میزان برق مصهرفی از شه که  

وه شهده از آن، میزان دی ابسهیدبربن کللیدی و ذخیره که خارجی و برق مرفداخلی و فروخوه شهده به شه 

شهده، اخو . دمای ورود و عملکرد م د  ارارکی برای هر ههار برب پیشهنهادی برراهی و کحلی  شهد و 

 کأمینبرای برب بهینه انوخابی شهرایط آاهای  ملرد برراهی ررار مرفنا کحلی  اروصهادی و راهکارهای 

 خ  اروصادی برای منهقه ملرد بررای برب، بیان شدامالی نیز در ب

 . نتایج اجرای مدل 5

در ادامه به بیان و مقایسهه عملکرد هر ههار برب پیشهنهادی پرداخوه شهده ااهنا نوایج از خروجی 

ان مرار همچلن میز  کأثیرنملدار و یا جدو  ارائه شههدندا پارامورهای    صههلر بهمرفوه شههده و   افزارنرم

هر برب، عملکرد پمح ارارکی، میزان برق کللیدی شهام  میزان برق مصهرفی از شه که  مصهر. انرژی 

کللیدی و ذخیره  ابسهیدبربندیداخلی و فروخوه شهده به شه که خارجی و برق مرفوه شهده از آن، میزان 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
4:

47
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

Ju
ly

 1
9t

h 
20

20

http://necjournals.ir/article-1-1501-fa.html


  153 ااا براای مفهلمی اامانه هی ریدی

 
حلی  شهد شهده ، اخو . دمای ورود و عملکرد م د  ارارکی برای هر ههار برب پیشهنهادی برراهی و ک

برب بهینه انوخابی شههرایط آاههای  ملرد برراههی ررار مرفنا کحلی  اروصههادی و راهکارهای   و برای

 مالی نیز در بخ  اروصادی برای منهقه ملرد بررای برب، بیان شدا کأمین

 میزان برق مصرفی . 1-5

ننده انوخاب  بکرین پارامورهای کریینها به عنلان یکی از مهدمیزان برق مصههرفی هر ی  از برب

آب  کأمینورین برب محااه ه مردیدا برق مصهرفی شهام  میزان برق ملرد نیاز پمح ارارکی در االن به 

های برب از جمله پمح مرم مصهرفی، مرمای ، اهرمای  و همچنین میزان برق مصهرفی کمامی پمح

رم و اهههرد به  های انوقا  جریان ارارکی از من ع ذخیره مخلرشهههیدی، پمح م د  ارارکی زمینی، پمح

های مخولف  ها در اههها  پنجد به کفکیه  ماهها و غیره بلد به این مقهدار به برای کمهامی برببلی فن

 اندنشان داده شده 3نملدار اا  در 

 

 مقایسه برق تولیدی هز چهار طرح . 3نمودار 

کرین )ژولای و آملاههن(  کرین مصههر. انرژی مورل  به اههردکرین )ژانلیه و داههام ر( و مرمبی 

اها  به نیاز ارارکی به او  خلد راهیده، بلده ااهنا نوایج نشهان داد به با کلجه به ااهوفاده از های  ماه

رمای  در بخشهی از نیاز آب مرم مصهرفی و م کأمینمسهوقید در برب دوم در   صهلر بهانرژی خلرشهیدی 

من ع ذخیره مرم، میزان مصهههر. انرژی در این برب نسههه هن بهه برب او  بهاه  یهافوهه بهه یکی از 

در برب اهلم، به دلی  ااهوفاده از انرژی خلرشهیدی و   رفناهای این برب به شهمار میکرین مزینهدم
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اپراکلر برای اهری )غیرمسهوقید( در م د  ارارکی خارجی، دمای آب ورودی به او  صهلر بهزمین مرمایی 

را مصههر. های اههرد اهها  )نیاز مرمایشههی( بی  از دو برب ر لی بلدی لآب مرم مصههرفی در ماه کأمین

های اهرد اها  )نظیر ژانلیه، فلریه و داهام ر( بمور از دو برب مربلر شهدا اما انرژی پمح ارارکی در ماه

ژی، بی  از دو برب ر لی اانا  دلی  بالا بلدن دمای ورودی بندانسلر در االن ارمایشی مصر. انرهب

د  ارارکی زمین بهه صهههلر  در برب هههارم بهه دلیه  ک هاد  ارارکی بلکولر فولولوهائیه  ارارکی و م ه

ا لرا داشهون میزان مصهر. انرژی باشهدمیمسهوقید، دمای جریان ورودی به اواپراکلر دارای دمای بالایی 

ارارکی با ک اد   اهها  به دلی  نیاز بلکولر های مرمهای اههرد اهها  منهقی ااههنا در ماهپایین در ماه

مهد  زمهان   ن بلکولر و م هد  ارارکی درارارکی بها جریهان م هد  ارارکی زمینی، پمهح هرخهاننهده بی

ین در نشهلدا همچبیشهوری روشهن بلده ااهن به این راهیه منجر به افزای  مصهر. برق برب ههارم می

جریهان بین بلکولر فولولوهائیه  ارارکی و م هد     ههای هرخهاننهدهبرب اهههلم و هههارم بهه دلیه  وجلد پمهح

قایسهه بهور میزان برق مصهرفی اهالانه در ارارکی زمینی مصهر. برق در مجمل  بیشهور ااهنا برای م

 نشان داده شده اانا 4نملدار 

 
 میزان برق مصرفی سالانه  .4نمودار 

 ضریب عملکرد . 2-5

نس ن انوقا  کمام   صلر بههای پیشهنهادی ضهریم عملکرد در اینجا برای امکان مقایسهه بهور برب

)با ع من مث ن( به میزان  اههرمای االا  انرژی پمح ارارکی اعد از آب مرم مصههرفی، مرمای  و 
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 برق مصهرفی پمح ارارکی در نظر مرفوه شهده ااهنا هر پمح ارارکی به دارای بیشهورین نسه ن انوقا 

های ارارکی ااهنا در کری نسه ن به اهایر پمحارار  به برق مصهرفی باشهد دارای عملکرد راب  ر ل 

 ها نشان داده شده ااناامی بربهای مخولف اا  برای کمضریم عملکرد برای ماه 5نملدار 

 
 ضریب عملکرد ماهانه هر چهار طرح. 5نمودار 

یسهود موصه  شهلد )برب دوم( کفاو  آشهکاری  ملازی به اه  صهلر بهدر االوی به انرژی خلرشهیدی  

زیرا دماهای من ع ارارکی دما بالا و پایین در هر دو   ،شلددر میزان ضریم عملکرد دو برب مشاهده نمی

 اً یکسهان ااهن و صهرفاً جریان برمشهوی از من ع ذخیره مرم و ورودی به بندانسهلر در برب برب کقری

کر شهدن ضهریم عملکرد برب شهماره دو نسه ن به  اه م بد  شهماره دو اندبی بالاکر ااهن به همین امر

 شلدا برب شماره ی  می

ای ررارمرفنا کفاو  اصهلی این دو برب در میزان مصهر. انرژی اان به در رسمن ر   ملرد برر

اند این امر اهری به یکدیگر موصه  شهده صهلر بهبرب اهلم اهیسهود خلرشهیدی و پمح زمین مرمایی 

ودی به اواپراکلر در وضهرین مرمایشهی اهامانه شهدا این امر ملجم بالا رفون اه م بالا بردن دمای ور

برب ر لی شده اانا  های ارد اا  همچلن ژانلیه، فلریه و داام ر نس ن به دو ضریم عملکرد در ماه

اما در وضهرین اهرمایشهی اکصها  اهری اه م بالا رفون دمای ورودی به بندانسهلر پمح ارارکی )افزای  

شلد به همین امر ا م باه  ضریم عملکرد پمح ارارکی در وضرین ارمایشی در ( میمن ع دما بالا

 شنهادی شده اانا های مرم اا  همچلن ژوئیه، ژولای و آملان نس ن به دو برب ر لی پیماه
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مسهوقید   صهلر بهدر برب شهماره ههارم بلکولر فولولوائی  ارارکی و م د  ارارکی زمین مرمایی 

های اهرد اها  اند به اه م ایجاد بهورین ضهریم عملکرد پمح ارارکی در ماهشهدهبه یکدیگر موصه  

در وضهرین مرمایشهی نسه ن به  دلی  بالاکر بلدن دمای ورودی به اواپراکلر )افزای  دمای من ع پایین( هب

اهه برب ر لی شهده ااهنا در وضهرین اهرمایشهی نیاز همان بلر به منفصه ً در ابودای بخ  کلضهی  

ااهن پمح ارارکی همچنان در االن مرمایشهی روشهن بلده با این کفاو  به دمای ورودی به  داده شهده 

ن به به دلی  بد کر بلدن این دما شهده ااه کأمین بندانسهلر از بری  جریان خروجی از م د  زمین مرمایی 

ی مرم ها ه نس ن به جریان خروجی از من ع ذخیره مرم )باه  من ع دما بالا( ضریم عملکرد بالاکری در ما 

های شهماره کلان مفن به برب نهایی می   بندی جمع اها  نسه ن به اهه برب پیشهنهادی داشهوه ااهنا در  

 باشندا عملکرد پمح ارارکی را دارا می ن ضریم ههارم، او ، دوم و الم به کرکیم بیشوری 

برای کریین بهورین برب پیشههنهادی در ادامه میزان برق کللیدی شهه که، میزان مصههر. داخلی، 

میزان فروش برق به شه که اهرااهری و میزان برق ورودی از شه که اهرااهری ملرد کحلی  و برراهی  

 ررارمرفوه اانا

 برق از شبکه سراسری و مصرف میزان برق تولیدی، مصرف داخلی، . 3-5

میزان برق کللیدی هر ی  از ههار برب پیشههنهادی در اهها  پنجد و با در نظر مرفوه شههدن دو 

افزای  اهن اهیسهود در ادامه آورده شهده و ملرد کحلی  و برراهی   دلی بهدرصهد باه  برق کللیدی 

نشهان   6نملدار هانه در ما  صهلر به هاباندا میزان برق کللیدی شه که داخلی برای کمامی برررارمرفوه

داده شهده ااهنا یکی از اهدا. اصهلی این پروژه یافون راهکاری منااهم برای افزای  کللید برق از ش که 

های مخولف اهها  در برب او  و دوم مشههخ  ا با مقایسههه مقادیر انرژی برق کللیدی در ماهباشههدمی

ه بین بلکولر فولولوائی  ارارکی با نجام شههدشههلد به در برب دوم به دلی  ک اد  ارارکی منااههم امی

کری نسه ن به برب او  بلده لرشهیدی دارای دمای عملکردی منااهممن ع ذخیره آب مرم، صهفحا  خ

های ااهوفاده از بلکولر کرین مزینااهن و کلانسهوه ااهن برق بیشهوری را کللید بنند به این یکی از مهد

 دهدا   مرالم را نشان میارارکی در مقایسه با صفحا  فولولوائی-فولولوائی 
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 میزان برق تولیدی ماهیانه   .6نمودار 

 

 اد  ارارکی اهری و مسهوقید بین م د  ارارکی زمین مرمایی و در برب اهلم و ههارم به دلی  ک

های خاملش شهدن نیاز ارارکی و هه در زمان کأمینبلکولر فولولوائی  ارارکی خلرشهیدی، هه در زمان  

ای  میزان کللید برق به میزان راب  م اظه نسه ن به دو برب پیشهنهادی ر لی پمح ارارکی، اه م افز

کر و مصهر. انرژی بیشهور داشهون ضهریم عملکرد پایین رغدعلیبرب اهلم  شهدا این امر اه م شهد به 

 های مناام پیشنهادی مد نظر ررار مرفوه شلدانس ن به برب او  و دوم همچنان جز برب

ینه ناشهی از مصهر. برق کجهیرا  ارارکی به مصهر. بننده، اهیسهود برای جللمیری از کحمی  هز

برق کللیدی در شه که داخلی مصهر. شهلد و مازاد کللید به  بنورلی به نحلی براای شهد به بخشهی از 

ش که ارااری با کلجه به خرید کامینی برق خلرشیدی فروخوه شلدا این امر اامانه را از داشون باکری 

ههای مهل لبی از جملهه درآمهدزایی و کللیهد برق پهاک  نیهاز اهههاخوهه و پیهامهدیو کحمیه  هزینهه اضهههافی ب

مقایسهه  7نملدار  اهری در اهاعا  او  مصهر. را به همراه داردا در خلرشهیدی و بم  به شه که اهرا

میزان برق داخلی کللیدی و فروخوه شهده به شه که هر ههار برب پیشهنهادی برای اها  پنجد نشهان داده 

برب ههارم  باشهدمیی مقادیر فلق برای به بالاکرین فروش برق به شه که را دارا  با برراه شهده ااهنا

 مالی پروژه باشدا  کأمیننه مناا ی برای درآمدزایی و لاند مزیکمیاان به 
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 توزیع انرژی تولیدی  . 7نمودار 

 ملضهل  مهد دیگر در این بخ  اههد برق کللیدی مصهرفی از ب  میزان برق ملرد نیاز کجهیزا 

کلانهد هزینهه زیهادی را بهه  میارارکی )میزان مصهههر. انرژی اهههامهانهه( ااهههن، زیرا بد بلدن میزان آن 

میزان برق مصهرفی داخلی و مرفوه شهده از شه که اهرااهری برای هر  8نملدار  بننده کحمی  بندا مصهر.

 ههار برب نشان داده شده اانا

 

 برق تولیدی  تأمیننحوه . 8نمودار 
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  محیطیزیستاثرات . 4-5

دو دیهدمهاه ملرد کحلیه  و برراهههی ررار مرفهنا او  میزان    محیهیزیسهههندر برراهههی اثرا   

شهده در اثر کللید برق پاک خلرشهیدی در مقایسهه با کللید همین میزان برق   جلییصهرفه  ابسهیدبربندی

رق شه که  کللیدی در اثر ااهوفاده از ب  ابسهیدبربندیکللیدی نیروماه ارارکی محااه ه شهد و اهر  میزان  

کلاهط وزار  نیرو به  نیاز برق مصهرفی کجهیزا  ارارکیا ب   کرازنامه انرژی منوشهر شهده   کأمینبرای  

 شهلدا دروارد محیط می  ابسهیدبربندیمرم  700ی ایران ادود هاهوا  برق کللیدی نیروماازای هر بیلل

 ایسه شده ااناذخیره شده برای هر ههار برب پیشنهادی مق ابسیدبربندیمیزان  9نملدار 

 
 اکسید ذخیره شده دیمیزان کربن. 9ودار نم

 

شده با میزان برق کللیدی هر ی   جلییصرفه  ابسیددیبربنهمان بلر به مشهخ  ااهن میزان 

  ابسید دیبربنلرا برب الم و ههارم دارای بیشورین ذخیره    ،از ههار برب پیشنهادی رابهه مسوقید دارد

لرا میزان   ،مرددمی کأمینکجهیزا  ارارکی کلاهههط برق شههه که   هسهههوندا بخشهههی از برق مصهههرفی

 10نملدار منوشهر شهده به ازای برق صهرفی کجهیزا  ارارکی اهامانه نیز محااه ه و در   ابسهیددیبربن

 نشان داده شده اانا
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 منتشر شده از سامانه  اکسیددیکربنمیزان . 10نمودار 

 

ذخیره شهده   ابسهیدبربندیپیشهنهادی، میزان خال   کرین بربمحیهیزیسهنکریین در ادامه برای 

ذخیره شهده برق خلرشهیدی از میزان موشهر شهده آن کلاهط پمح    ابسهیدبربندیبه برابر کفاضه  میزان  

شهلد نشهان داده شهده ااهنا با برراهی نوایج فلق مشهخ  می  11ارارکی ااهن برای هر برب در نملدار 

های پیشههنهادی ااههنا لرا در بین برب  ابسههیدبربندیارای بیشههورین مقدار ذخیره  به برب ههارم د

 کرین برب نامیدامحیهیزیسنکلان برب ههارم را می

 

 
 ذخیره شده سامانه  اکسید دیکربنمیزان کل . 11نمودار 
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 توجیه اقتصادی . 5-5

ارارکی خلرشههیدی به دو -هزینه اجرایی اههامانه کربی ی پمح ارراکی زمین مرمایی/ فولولوائی 

شههلدا بخ  او ، پمح ارارکی زمین مرمایی به شههام  پمح ارارکی، م د  ارارکی کقسههید می  بخ 

و بخ  دوم اهامانه خلرشهیدی ااهن به شهام  صهفحا  فولولوائی  و  باشهدمیزمینی و کجهیزا  داخلی 

بشههی، بنولر و کرمیر و نگهداری اههالانه ااههنا در ابودا به کحلی  کرر خلرشههیدی، هزینه اههیداینلر

های ااداث اهامانه پمح ارارکی زمین مرمایی پرداخوه شهده و ار  پارامورهای اروصادی ایسود ههزین

 میرداخلرشیدی ملرد بررای ررار می

 یدی  خورش  -بررسی هزینه پروژه پمپ حرارتی زمین گرمایی . 6-5

ا  انرژی ارارکی ااهوفاده شهده ااهن  کأمیندر این پروژه از ی  پمح ارارکی شه  بیللواکی برای  

مراری، خرید للله ن مرمایی شههام  هزینه افاری، لللهم د  ارارکی زمی 2هزینه اههامانه مهاب  جدو  

دو من ع ذخیره آب مرم و اهههرد و هفهن پمهح آب بهه همچنین نیهاز   ،بهاشهههدمیپلی ا کیلن، بوُن پربننهده  

بشی، نصم بنولر دا ایسود خلرشیدی نیز شام  هزینه بلکولر فولولوائی  ارارکی، اینلرکر، ایباشهدمی

 نشان داده شده اانا 3و هزینه کرمیر نگهداری اانا هزینه بلکولر فولولوائی  ارارکی در جدو  

 

 هزینه پمپ حرارتی  بررسی . 8جدول 

 قیمت نهایی)دلار(  تعداد مورد نیاز  هرینه واحد)دلار(  شرکت سازنده و مدل 

BOSCH-WT025 
6kw –B0/W35 

30,580,000 1 30,580,000 

 100.4 2 50.2 کوشا پلاست 

 2703 2 1351.5 کوشا پلاست 

 511 7 73 آبادیزل 

 دلار  27,80آب -قیمت یک عدد پمپ گرمایی آب 

 مأخرا نوایج کحقی            
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 بررسی هزینه سامانه خورشیدی .9جدول 

 قیمت )دلار(  تجهیزات 

 2000 توولتائیک حرارتی عدد کلکتور ف 25

 682 کیلووات  5اینورتر 

 320 هزینه سیم کشی، نصب تابلو برق و کارگر

 20 هزینه نصب کنتور دو طرفه 

 50 تعمیر و نگه داری هزینه 

 3022 مجموع 

 مأخرا نوایج کحقی                        

 پذیری مالیتوجیه . 7-5

بننده دارد همان باه  هزینه از بری   برای مصهر. مهمورین درآمدی به این اهامانه کجدیدپریر

ا با کلجه  باشهدمیفروش مازاد برق کللیدی به شه که اهرااهری و عدم نیاز به انوقا  خهل  ماز به ااهوان 

این برب، این  به پروژه انوقا  ماز به ااهوان پهناور اهیسهوان و بللهسهوان و اب عیه وزار  نفن در ملرد

میلیارد دلار نیاز خلاهد داشهن کا مازراهانی به اهیصهد هزار  8/1اد   ای مراولیهمراری پروژه به اهرمایه

دلار به دولن کحمی  خلاهد شد کا برب  6000خانلار صلر  میردا یرنی به ازای هر خانلار م لغی ادود 

ی کلاند این هزینه را به صلر  وام ب علض براانوقا  ماز به ایسوان و بللهسوان عملی شلدا دولن می

م اههیسههود پمح ارارکی زمین مرمایی به ب   محااهه ا  برابر با همین مقدار هزینه بلد خرید و نصهه

  افزارنرمبا  اهازیشه یهپرداخن بندا ملضهل  مهد دیگر درآمد ناشهی از صهادرا  ماز ب یری ااهنی نوایج 

ب یری   ور مکرم مازم  950دیزاین بیلدر نشان داد به ی  خانلاده ههار نفره بهلر مولاط االانه نیاز به  

به این مقدار برابر با مولاههط مصههر. م و مرمای  اههاخومان مسههکلنی دارندا  نیاز آب مر کأمینبرای  

های غربی و شهمالی اهیسهوان و بللهسهوان بلدا با کلجه به  اهرانه ماز ی  خانلار ههار نفره در ااهوان

لانهد بهه ازای هر کمیدولهن   دلار بهه ازای فروش هر مور مکرهم مهاز ب یری 37ا1ریمهن مولاهههط جههانی  

 آوردادان به برای بشلردلار را  1301,5خانلار، االانه درآمدی مراد  با 

ازی اهامانه خلرشهیدی هزینه برابر  اندههمان بلر به در رسهمن ر   محااه ه شهدی خرید، نصهم و را

لید خلد را با کلجه  دلار به همراه داردا اهامانه خلرشهیدی اهالانه بخ  راب  ر للی از میزان کل  3072با 
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ه خرید کاهمینی برق خلرشهیدی کلاهط  فروشهد و با کلجه ببه نوایج بخ  ر لی به شه که اهرااهری می

کلان برای اهامانه خلرشهیدی کحلی  اروصهادی بر ااهاس مریار ارزش فرلی خال  انجام و نر  دولن، می

ر دادا فرضهیا  این کحلی  در بازدهی داخلی و مد  زمان بازمشهن اهرمایه را محااه ه و ملرد کحلی  ررا

 در ادامه بیان شده اانا 4 جدو 

 فرضیات تحلیل ارزش فعلی خالص . 10جدول 

 25 طول عمر سامانه)سال( 

 15 )% سالانه(  مؤثر نرخ بهره 

 30 میزان افزایش سالانه انرژی)% سالانه( 

 35 تورم)%( 

عمر  درصدکاهش تولید برق بر اساس افزایش  

 سالانه)% سالانه(  صورتبهسیستم 
5/0 

 3022 هزینه اولیه )دلار( 

 50 هزینه تعمیر و نگهداری سیستم)دلار( 

𝑼𝑺𝑫هزینه خرید برق از شبکه سراسری) 
𝒌𝒘𝒉⁄ ) 024/0 

 095/0 فروش برق به شبکه سراسری)دلار( 

 مأخرا نوایج کحقی                       

 

اهها  برای این اههامانه محااهه ه شههدااین اههامانه نه کنها  25برای  کحلی  ارزش فرلی خال  

اهاله عمر اهامانه دارای اهلدهی    25بلکه ازاها  هفود کا پایان دوره    ،دهدهای خلد را پلشه  میهزینه

نشهان داده شهده ااهن از دیدماه ارزش اهرمایه مراری نیز  12نملدار  ااهنا نملدار ارزش خال  فرلی در 

ها ی و بان ؤاهسها  مالمرار در مدرصهد ااهن بی  از اهرمایه 5/22بهره داخلی این برب دارای نر  

 الددهی داردا
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 نمودار ارزش فعلی خالص  . 12نمودار 

 و پیشنهادات  گیرینتیجه. 6

لهسهوان در لنفره در ااهوان اهیسهوان و ب 4مور مربری برای ی  خانلاده  94در این مقاله ی  خانه  

دمای  دیزاین بیلدر براای و  افزارنرماهههاخومانی موداو  براای و با  جنلب شهههرری ایران با مصهههال   

درجه اهانوی مراد کنظید  23درجه اهانوی مراد و دمای اهرمای  نیز بروی   20آاهای  مرمایشهی بر روی 

درجه لحا  شدا میزان نیاز ارارکی شام  مرمای ،  50لیور آب مرم مصرفی   200مشن و روزانه نیاز به  

خروجی مرفوه شهدا    افزارنرماهاعوی برای بی اها  محااه ه و از   صهلر بهمصهرفی   ممرآباهرمای  و 

مصهرفی، مرمای  و اهرمای  اهاخومان از انرژی خلرشهیدی و زمین مرمایی   مرمآبنیاز  کأمینبرای  

همزمان، ههار برب شهام  پمح ارارکی زمین مرمایی و صهفحا  فولولوائی ، پمح ارارکی   صهلر به

براای و کمامی  ملازی، اههری و مسههوقید ملرد صههلر بهلکولر فوللوائی  ارارکی  زمین مرمایی و ب

 ابسیدبربندیاز لحا  میزان مصر. انرژی، ضریم عملکرد پمح ارارکی، میزان برق کللیدی و    هاببر

 ملرد کحلی  و بررای ررار مرفوندا

ملازی بها پمهح  صهههلر بههبخ  از انرژی آب مرم مصهههرفی و مرمهای    کهأمین  دلیه بههبرب دوم 

ن ههار برب پیشهنهادی بلدا برب اهلم )ک اد  ارار  ارارکی دارای بموری مقدار مصهر. انرژی در میا

ارارکی از بری  ک اد  ارارکی اههری( و برب )ههارم( به دلی  پی  مرم بردن جریان ورودی به پمح 

آورندا برب داهن  به   راهای اهرد اهامسهوقید و مسهوقید کلانسهوند بالاکرین ضهریم عملکرد برای ماهغیر

نامه کرین اهدا. این پایانملکرد را از آن خلد بندا یکی از مهدههارم نیز کلانسههن بالاکرین ضههریم ع
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  165 ااا براای مفهلمی اامانه هی ریدی

 
بخشهی از نیاز ارارکی و فروش برق مازاد کللیدی  کأمینافزای  برق کللیدی از اهامانه فولولوائی  برای  

کی بهور با من ع دخیره مرم کلانسهن برق بیشهوری برب دوم به دلی  ک اد  ارار  ابه شه که اهرااهری بلد

بررراری ک اد  ارارکی مسومر و  دلی بهه فوللوائی  عادی کللید بندا برب الم و ههارم نس ن به صفح

درصهههد بی  از   5/6پهایهدار بین بلکولر فولولوهائیه  و م هد  ارارکی زمین مرمهایی کلانسهههونهد در اهدود  

را برق کللیهد بننهدا پهارامور مهد دیگری بهه ملرد ارزیهابی   صهههفحها  فلکلولوهائیه  بها ظرفیهن مشهههابهه

ذخیره شهده کلاهط بلکولر خلرشهیدی، کللیدی پمح ارارکی و دخیره   ابسهیدبربندیرارمرفن میزان  ر

 برخلردار بلدا ابسیدبربندیبلی ایسود بلدا به برب ههارم از بالاکرین میزان ذخیره بربن 

مالی نیز    کأمینبهورین برب پیشهنهادی، برراهی اروصهادی و برد از انوخاب برب ههارم به عنلان  

مهالی و ایجهاد   کهأمینی پروژه صهههلر  پهریرفهنا ههد. از این بهار کلجیهه اروصهههادی و ارائهه راهکهار  برا

ههای برب شهههامه  پمهح ارارکی زمین مرمهایی و اهههامهانهه  ین بلدا هزینههنزایی پهایهدار برای اهههابدرآمهد

ه وراهی ااهوان به ماز اهرااهری، پرهزینرمایی با کلجه به عدم داهخلرشهیدی بلد به پمح ارارکی زمین م

و   کلاند نیاز ااهوان را بربر. اهاخوهمیل  ماز ب یری و امکان صهادرا  آن،  بر بلدن انوقا  خهو زمان

مایدا با کلجه  پریر با هزینه کقری اً یکسههان با انوقا  ماز ب یری را فراهد نامکان ااههوفاده از انرژی کجدید

خال  فرلی برای اهههامانه  پریر اهههامانه خلرشهههیدی کلاهههط دولن کحلی  ارزش  د برق کجدیدبه خری

آمدا به با کلجه به عمر داهن  به اها  7خلرشهیدی صهلر  پریرفن و زمان بازمشهن اهرمایه در برب 

آمد به از نظر داهن  به 5/22اهاله برب عددی منهقی ااهنا همچنین مقدار نر  بهره داخلی   25ادار  

 مراری اانا خی جرابی برای ارمایهاروصادی نر
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