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دوا ده اقبیض ماربف حاکض بر  ساایماارض  رنااه اکرگ  ین  بااکه با در کتر  رفرن    سااا  بهینهدر این مطالعه به  چکیده:  

تقاناا  اکرگ  ترساعه  -خطی یکپارچه  رناه  دوه فه  ساا  ب ین منترر ین م ل بهینه  کشارر ایرا  پرداخره دا ه اسات 

و تاامین  رماای   سااارماای  و  داده دااا ه اسااات کاه باا دریاافات برب   اا  و  ش باه کنررل دااارایخ دماایی درو   باااکاه  

سااا   هنینه  مبیاتی ابا در کتر  رفرن کرت تننید در  دو ه ف یاد داا ه  رارت ا  کمینهپردا د   میالکرریماایره مررد کیا   

هنینه  ساا   اکحراف دما  درو   بااکه ا  مق ار مطبرش اسات  اکی بیمات ساالهو و هنینه اولیه در کنار کمینهین دوره  م

ها  ترلی کنن  ا  داخبی و ب ست  ورد  منحنی هنینه تجهینات است  تحبید  اولیه تجهینات اکرگ   حاصد بررسی داده 

رین مناطق برا  اح اث  بااکه به ترتیب کرما   تهرا  و اراک  ده  که با ترجه به درایخ اقبیمی حاکض  بهرکرایج کشا  می

 باد  که هنینه کبی  با در کتر  رفرن دوره  مر بیمت ساله  برا   کها در مح وده ده هنار دلار است می

اکرگ       سایمارض چن  حامبیساا   چن ه فهساا   سایمارض اکرگ   بهینهسایمارض اکرگ   بااکه  بهینه  های کلیدی:واژه 

 اکرگ  و اقبیض  
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 مقدمه  .1

  داتات درصا   2050ها  ساا ما  مبد مرح   تقاناا  مراد اذایی در جها  تا ساال بینیبراساا  پی 

کشااور   مبد   اذا واساا ما     یافت  سای درصا  افنای  خراه2035و تقاناا  کد اکرگ  تا ساال 

اصااارل ترساااعه پای ار در با  کشااااور    یر  ا  یاد دااا ه  بهره     در کریجه مراردو2016 1مرح 

رسا   کشااور   پای ار مفهرمی اسات که در راسارا  ترساعه پای ار داکد  رفت و  نارور  به کتر می

 با هر سه مرنرع یاد د ه در ارتراط است 

راسرا  کشاور    مرو ه  بااکها در  اذا   تقانا  جهاکی  افنای   به  پاساگریی  برا   راهکار   ها 

 ین   کاه  مترف  ش  بهررد راک ما  ترلی  اذا  افنای  امنیت اذایی  امکا   یپای ار به دمار م

و   ا   ش  فارغ  کشاور    محترلات  اکراع  کشت  بااکه ترلی   منایا   ا   منطقه  است  هرا   ا  

ککره حائن اهمیت این است که حفظ محیخ  و  2012 4و کرکار  3و باریکار   2018  وهمکارا    2ااسچیبن 

  50 بااکه در درایخ مطبرش دمایی برا  هر  یاه کیا  به مترف اکرگ  دارد  مترف اکرگ  میرراک  تا 

 بت بهینه سا   مترف    به همین  و2018 و همکارا    5ادن درص  هنینه سالاکه  بااکه را تشکید ده   

تقانا  اکرگ   -ت  این مهض با ترسعه م ل یکپارچه  رنهاکرگ   بااکه ا  اهمیت بمنایی برخرردار اس

سا    در دسرر  خراه  برد  چنین م لی با در کتر  رفرن رابطه دو سریه میا   رنه و تقانا  به بهینه

ها   پردا د و امکا  مقایمه اکراع اسرراتژ ها  اکرگ  و  مبکرد  کها در طرل سال میسیمرض  ظرفیت

  و2016 و همکارا   6 اکر کمایفراهض میمترف اکرگ  را 

کتر  رفرن اینکه درایخ محد اح اث  بااکه همراره درحال تغییر است  م ل ترسعه داده د ه  با در  

   بای  تراکایی اسرفاده ا  روابخ فینیکی  ماکن  ترادل جرم و اکرگ  با محیخ بیرو  سیمرض را دادره باد 

 
1. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

2. Aschilean 

3. Bayrakcı 

4. Koçar 

1. Shen 

2. Cuce 
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محرر برا  بر ورد تقانا  سا   و داده کگاه کبی  دو روش دریه  ب ین منترر در ین  و1993   1ابات 

   و2017و همکارا    2اکیض اکرگ  در دسرر  است 

هماکطرر که اداره د   درایخ اقبیمی محد قرار  یر   بااکه بر کیا   رمای  و سرمای  تاثیر بمنایی  

این مطالعه  و  2020ااسمائیبی و رودن ل   دارد این مررد در     مررد بحث قرار  رفره است  سپسکه 

ها  محیخ  یمری  تقانا  اکرگ  ب ست  م ه به همراه مشاتات تجهینات در دسرر  و مح ودیت 

در م ل  رنه  سیمرض اکرگ  به صررت ین در اه    درد و اقرتاد  و فنی  وارد م ل  رنه اکرگ  می

مرجرد  اک ا ه بهینه تجهینات و  درد و سپس براسا  قیرد و روابخ  سا   میچن حامبی یا هاش م ل

ب ست می کتر  مررد  با ه  ماکی  طرل  در  بهینه  کها  و همکارا     ی   کحره  مبکرد    و 2019اصادقی 

-  مطالعات ماربفی به بهینهاستها  اکرگ   سیمرض  و مترف بهینه  خروجی م ل  رنه دامد ظرفیت 

پرداخره اکرگ   و همکارا      3ا اجا   اک سا   هاش  و رسرگار  مثال در  و2017و همکارا   به طرر    

با در کتر  رفرن سیمرض ترلی     و2019ارودن ل و هکارا    مطالعه   سیمرض بهینه  رنه اکرگ   بااکه 

ا  دیگر م ل  رنه اکرگ   همنما  و پید سرخری مررد بررسی قرار  رفره است  همچنین در مطالعه

- ر بهینهو س2021ا بنار و همکارا    لی  محترل ترسعه داده د ه است  کرد  تر  بهینه با ه ف بیشینه 

ترا  ممائد  یمت محیطی را کین در کتر  سا   هنینه اکرگ  میها  اکجام  رفره  لاوه بر کمینها  س

با در کتر  رفرن سیمرض ترلی  همنما     و2017اهمایرکی و همکارا   رفت  چنین رویکرد  در مطالعه  

و سرمای  برا  ین  بااکه در کشرر ایرا  در کتر  رفره د ه است  در مطالعه حانر   ترا   حرارت

و تحبید حماسیت    کمرت به درایخ    تقانا  اکرگ -سا    رنهبهینه   چن  ه فه     ه ف ترسعه م ل 

 است ماربف کشرر  اقبیمی
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   دردسا   در کتر  رفره میدر م ل یکپارچه  با  تقانا  اکرگ  به  نرا  باشی ا  قیرد م ل بهینه

م ل ترسعه داده د ه دو ه ف اصبی دارد که  رارت ا  حفظ دما   بااکه در ین با ه قابد قررل و  

  این م ل با در کتر  رفرن درایخ اقبیمی ماربف اجرا د ه و تحبید  استکمینه سا   هنینه اکرگ   

   حماسیت اکجام  رفره است 

 ا در  برو    ورود  نیرا به  نرا      اکرگ     تقاناهاش اکرگ    سا   نهیاکثر مطالعات مربرط به به

مطالعه با ه ف    نیدکاف  ا  نی پر کرد  ا     برامتی ک   سا   نه یا  م ل به  یکه باش  رک ی   یکتر م

کار     نیاکجام ا     بااکه اکجام د   برا  نی     رنه و تقانا برا  کپارچهی   سا نه یم ل به  نیترسعه  

هنینه  د ه است که در    ه ف اول به ح اقد رساک      جادیدو ه فه ا  یخط   سا نه یم ل به  نی

واح ها  اولیه اک ا ه  به  و  مب اکرگ  دیتر     امربرط  اکرگ  یاتیو  به مترف  دوم   امربرط  و ه ف  و 

 د ه است  ضیکاه  اکحراف دما ا  کقطه تنت

  در با  سرم مفرونات مطالعه مررد  معرفی و  روش مررد اسرفاده در این مطالعه بیا     بع در با   

است   کرایج    بن   و به جمعبا  چهارم    در   د ه  است  در    پرداخره د ه   ب ست  م ه بحث درباره 

 باد   کهایت با  پنجض حاو  کریجه  رفره د ه در این مطالعه می

 روش پژوهش  .2

برا  ب ست  ورد  ظرفیت بهینه بریبر  چیبر  فن      رین  خطی   د صحیحدر این مطالعه روش برکامه

مربرط به  د ه است  در این با  پس ا  ترنیح ساخرار کبی م ل  معادلات خطی   بکار  رفره    و پ 

مق ار   د  پارامررها  به کار رفره در این معادلات در با      د ه استهر تجهین ترنیح داده  م ل  

سه ورود  اصبی هاش    دهن ه ساخرار هاش  ش و اکرگ  است  کشا   1سرم بررسی د ه است  دکد  

پ ها  ها و چیبر    ا  طریعی در بریبر و  ش در  فن  در الکرریمیره   ا  طریعی و  ش همرن   الکرریمیره  

 درد اسرفاده می
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 . ساختار هاب آب و انرژی برای کنترل دمای داخل گلخانه 1شكل

 بویلر . 2.1

به دمار می ها   رمای  مرسرم در بااکه بریبرها ا  سیمرض  ترلی  حرارت بریبر را    1 ین   رابطه  ها 

  و2020النما  و همکارا  حمنا ده  کشا  می

𝑄ℎ,𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟(𝑡)[𝑘𝑊ℎ] و 1ا = 𝑉𝑁𝐺(𝑡)[𝑚3/ℎ] × 𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺[𝑘𝑊ℎ/𝑚3] × 𝜂𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟  

𝑄ℎ,𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟(𝑡) و 2ا ≤ 𝐶𝑎𝑝𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟  

𝐶𝑎𝑝𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 و 3ا ≤ 𝑋𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 × 𝑀 

و برابر با حجض  ا  طریعی ورود  در     𝑄ℎ,𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟(𝑡)سا ت ا   حرارت ترلی   در هر  1بنابر رابطه  

در  و است   𝜂𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟و در با دهی بریبر ا 𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺و در ار ش حرارتی پایین  ا  طریعی ا 𝑉𝑁𝐺(𝑡)سا ت ا 

 %90کیبروات سا ت بر مررمکعب و با دهی بریبر بر    7 9این مطالعه ار ش حرارتی پایین  ا  طریعی  

کن  که حرارت ترلی  د ه بای  ا  ظرفیت بریبر کمرر باد    بیا  می  2در کتر  رفره د ه است  رابطه  

برابر با صفر خراه     𝑋𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟ده  که ا ر بریبر در سیمرض کراد  مق ار مرغیر باینر   کین کشا  می  3رابطه  

  اثر  ک ارد  ا  مرغیر باینر  برا  با   Mبرد و در ایر این صررت این قی   به دلید بنرگ برد   

 درد اسرفاده می 2هنینه ثابت معادله معرفی د ه در دکد 
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اطلا ات  ها  این کمردار ا   ده   داده رابطه بین هنینه و حرارت خروجی ا  بریبر را کشا  می  2دکد  

 2021   1دماتجهینا  جمع  ور  د ه است  یها  فرودن  ا  ایراکی تجهینات  رمایشمرجرد در سایت

  هر دلار  قیمت ثابت خری  بریبر معادل اهنار ترما  بر  20  با در کتر  رفرن قیمت  و2022   2هریه و لئرت

 بر ورد د ه است دلار به ا ا  هر کیبروات   48 4مرغیر  دلار و هنینه  245 216

 

 ( (2022، لئوتهویهو  2021، ماتجهیز)د  :. تابع هزینه بویلر )ماخذ2شكل

بریبر بهینه  ظرفیت  میررا   ب ست  م ه   خطی  رابطه  کمن  ادامه    به  در  ب ست  ورد   تجهینات  را 

   اک سرمایشی ترنیح داده د ه 

 . چیلر2.2

درو    فضا   کرد   برا  خنن  تجهین کمکی  تراکمی   درایخ  چیبر  در  دما      و حفظ   بااکه 

ترا  مترفی را    4رابطه    اسرفاده د ه است   6الی    4ا  رابطه    سا   این تجهینمطبرش است  برا  م ل

بیا  میکن  که سرمای  ترلی  د ه بای  ا  ظرفیت    5  رابطه  کن با ترجه به نریب  مبکرد محاسره می

ا   کجاییکه اطلا ات ا  طرفی  باد    به  جمع  چیبر کمرر  برا  تامین هنینه چیبر مرعبق   ور  د ه 

کیبروات در کتر  رفره د ه    100کیبروات برده است  ح اکثر ظرفیت چیبر برابر با    100چیبرها   یر  
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𝑋𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟ده  که ا ر چیبر در سیمرض کراد  ا کشا  می  6است  رابطه   = و ظرفیت    برابر صفر است  0

 اثر است  باینر  این قی  بیو در صررت صفر کررد  مرغیر 

𝑄𝑐,𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡)[𝑘𝑊ℎ] و 4ا = 𝑊𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡)[𝑘𝑊ℎ] × 𝐶𝑂𝑃𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟  

𝑄𝑐,𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡) و 5ا ≤ 𝐶𝑎𝑝𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 , 𝐶𝑎𝑝𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 ≤ 100 

𝑄𝑐,𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡) و 6ا ≤ 𝑋𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 × 𝑀 

  و 2015چن   و   2020ااحم   و خرراکی   د ه است    فرض  4در این مطالعه   نریب  مبکرد برابر با  

همچنین مشابه بریبر  هنینه چیبر کین با ترجه به قیمت ا لام د ه ترسخ ترلی کنن  ا  ایراکی به صررت  

این معادله در   و 2021 مرر   و مهراش  2020و خرراکی   ااحم    ین معادله خطی ب ست  م ه است

 کشا  داده د ه است   3دکد 

 

 ( (2021و مهتاب گستر،   2020)احمدی و خورانی،  . تابع هزینه چیلر )ماخذ:3شكل

دلار و هنینه به ا ا     98 295حمب دلار  هنینه ثابت چیبر برابر با    هپس ا  تر ید تابع ب ست  م ه ب 

دلار خراه  برد  در ادامه سیمرض سرمایشی اصبی در کتر   2 224هر کیبروات ظرفیت سرمایشی برابر با 

 درد   رفره د ه که ا  کرع ترایر  است ترنیح داده می

 فن و پد. 2.3

بر مرنا  اثر ترایر است  در این سیمرض  ش به پ   که پشت ین فن  بر رو      مبکرد سیمرض فن و پ  

و با  ررر ا  پ  خنن    وارد د ه درد  با به کار افراد  فن هرا ا  پشت  دیرار  بااکه  قرار دارد وارد می

y = 4.484x + 5.9196

R² = 0.9969
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معادله  اثر    در     است  مرثر به طرر ممرقیض بر تقانا  اکرگ     این سیمرضدرد  ا   کجاییکه  مبکرد  می

 ده   م ل تقانا با در کتر  رفرن این مهض را کشا  می 7رابطه    تقانا دی ه د ه است

𝑇𝑖𝑛(𝑡) و 7ا

=
1000𝑄(𝑡) + 𝑈(𝑡)𝐴(𝑇𝑜𝑢𝑡(𝑡) − 𝐷𝑇𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒(𝑡)) + 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝐶𝑎𝑖𝑟𝑇𝑖𝑛(𝑡 − 1)

𝑈(𝑡)𝐴 + 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝐶𝑎𝑖𝑟

 

و    به محاسره دما   ح  بااکه و اینرسی حرارتی داخبیبا در کتر  رفرن تبفات حرارتی ا  سط  7معادله  

حرارت دریافت د ه ا     𝑄(𝑡)منترر ا     رابطهپردا د  در این   بااکه در هر سا ت می  تقانا  اکرگ  

نریب    𝑈(𝑡)   است  𝑘𝑊ℎ  برحمببریبر ابا  لامت مثرتو یا جذش د ه ترسخ چیبر ابا  لامت منفیو  

𝑊 برحمبکبی اکرقال حرارت 

𝑚2𝐶
و رابطه مربرط به محاسره  د ه  است  این پارامرر مرغیر در کتر  رفره   

  ده  که کشا  می  این رابطه  و2017اردی  و همکارا    ورده د ه است  8   در هر سا ت در معادله 

و   داخد  دما   اخرلاف  افنای   میخارجبا  افنای   حرارت  اکرقال  نریب  ا   یاب      منترر 

𝐷𝑇𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒(𝑡)  محاسره    9  کاه  دما  مرثر ایجاد د ه ترسخ سیمرض فن و پ  است که ا  معادله

دما    𝑇𝑜𝑢𝑡(𝑡)بادن    دهن ه مماحت اکرقال حرارت و حجض  بااکه میبه ترتیب کشا   Vو    A  درد می

 𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡)ده    را کشا  می  fدبی حجمی فن کرع    𝑉𝐹𝑅𝑓ده    را کشا  می  tهرا  محیخ در لحته  

بیاکگر تع اد تعریض هرا در ین   𝐴𝐶𝐻کن    کار می  tاست که در سا ت    𝑓تع اد  ا  فن کرع   کین 

پ  برا   مبکرد کارا  سیمرض فن و  ا    سا ت  کمرری که حجض هرا  تعریض د ه کمرر  به  است  

𝐴𝐶𝐻  در کتر  رفره د ه    9که این مررد در رابطه    مررد کیا  باد   افت دما   بااکه کمرر خراه  برد

 𝐷𝑇𝑚𝑎𝑥(𝑡)درد   محاسره می  10کمایاکگر با دهی سیمرض فن و پ  است که ا  رابطه    𝜂𝐹𝑃  همچنین  است

و    𝜌𝑎𝑖𝑟ب ست میای     11ما  هرا  بیرو  ترسخ پ  است که با ترجه به رابطه  بیشررین مق ار کاه  د

𝐶𝑎𝑖𝑟 دهن   کین به ترتیب چگالی و ظرفیت  رمایی هرا را کشا  می 

𝑈 و 8ا = 𝛼|𝑇𝑖𝑛(𝑡) − 𝑇𝑜𝑢𝑡(𝑡)| + 𝑈0 

𝐷𝑇𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒(𝑡) و 9ا =
∑ [𝑉𝐹𝑅𝑓 × 𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡)]𝑓

𝑉 ∗ 𝐴𝐶𝐻
𝜂𝐹𝑃𝐷𝑇𝑚𝑎𝑥(𝑡) 
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𝜂𝐹𝑃 و10ا =
𝐷𝑇𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙(𝑡)

𝐷𝑇𝑚𝑎𝑥(𝑡)
 

𝐷𝑇𝑚𝑎𝑥(𝑡) و11ا = 𝑇𝑜𝑢𝑡,𝑑𝑟𝑦(𝑡) − 𝑇𝑜𝑢𝑡,𝑤𝑒𝑡(𝑡) 

 ور  د ه برا  مناطق  ها  جمعدما  حراش خشن در هر سا ت به صررت بروکنا و با ترجه به داده 

  12با در کتر  رفرن درص  رطربت کمری  ا  رابطه    کین  تردما  حراش. اقبیمی ماربف در دسرر  است

  و2011  1ااسرال درمحاسره می

𝑇𝑤𝑒𝑡 و12ا = 𝑇𝑑𝑟𝑦 ∗ tan−1(0.151977 ∗ (𝑅𝐻 + 8.313659)0.5) + 𝑡𝑎𝑛−1(𝑇𝑑𝑟𝑦 + 𝑅𝐻)

− 𝑡𝑎𝑛−1(𝑅𝐻 − 1.676331) + 0.00391838 ∗ 𝑅𝐻1.5

∗ 𝑡𝑎𝑛−1(0.023101 ∗ 𝑅𝐻) − 4.686035 

معادله   ا   برا  کاه  دما  هرا  ورود   ترایر د ه    𝐿𝑣که در        ی ب ست می  13مق ار  ش 

  مق ار  ش ترایر  استمق ار  ش ترایر د ه در هر سا ت    𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟(𝑡) رما  کها  ترایر  ش است و  

د ه است  ا      ورده   14در معادله    که  استو  𝐴𝑝𝑎𝑑به مماحت پ  ا   مح ود  و𝑅𝑎𝑡𝑒𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ا   د ه 

بیشرر درد  ا ر    𝐴𝑝𝑎𝑑,𝑚𝑎𝑥مماحت پ  دارا  مح ودیت است و کرای  ا     15طرفی با ترجه به معادله  

در ایر این صررت برابر    و   برابر با ین است  𝑋𝑓𝑝مرغیر باینر     م ل تتمیض به اسرفاده ا  فن و پ  بگیرد

مشغرل به کار است کرای  ا  کد   tکه در سا ت  fتع اد فن کرع  16معادله    همچنین خراه  برد صفر با

ها  جا د ه ترسخ فن  حجض هرا  جابه17بیشرر باد   در ادامه با ترجه به معادله    fها  کرع  تع اد فن

 بای  ح اکثر به اک ا ه تع اد تعریض هرا  در کتر  رفره د ه باد   

𝜌𝑎𝑖𝑟 و13ا × 𝐶𝑎𝑖𝑟 × 𝜂𝐹𝑃 × 𝐷𝑇𝑚𝑎𝑥(𝑡) × ∑[𝑉𝐹𝑅𝑓 × 𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡)]

𝑓

= 𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟(𝑡)𝐿𝑣  

𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟(𝑡) و14ا

𝑅𝑎𝑡𝑒𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

≤ 𝐴𝑝𝑎𝑑 

𝐴𝑝𝑎𝑑 و15ا ≤ 𝑋𝑓𝑝 × 𝐴𝑝𝑎𝑑,𝑚𝑎𝑥  

𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡) و16ا ≤ 𝑁𝑢𝑚𝑓𝑎𝑛𝑓 

 
1. stull 
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𝑉𝐹𝑅𝑓]∑ و17ا × 𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡)]

𝑓

≤ 𝐴𝐶𝐻 × 𝑉 

 و  2021  1اکراپ     ورده د ه است 4در پایا  این با  تابع هنینه پ  براسا  حجض     در دکد 

 

 ( (2021 )کراپ، )ماخذ: پد. تابع هزینه 4شكل

دلار بر مرر مکعب   93 196دلار و هنینه مرغیر برابر با    59 2برابر با   با ترجه به این رابطه هنینه ثابت پ  

 اک  باد   در ادامه این با  معادلات مربرط به تعادل حرارتی و الکرریمیره ترنیح داده د ه می

 . تعادل حرارت و الکتریسیته 2.4

محاسره    18به کمن رابطه  مطبرش کمینه د ه است که  اکحراف دما ا  مق ار     برا  کنررل دما   بااکه

  اکحراف دما به دو با  مثرت ابی  ا  دما  تنتیض د هو و منفی اکمرر ا  دما  تنتیض د هو  دردمی

اک   ه ف م ل در کنار کاه  کشا  داده د ه   𝑇𝐷𝑁و    𝑇𝐷𝑃به ترتیب با    19درد که در رابطه  تقمیض می

کن  که دما  داخد بای  حرما در  بیا  می  20باد   رابطه کین می دو مق ار اینها  کاه  مجمرع  هنینه

-مررد اسرفاده قرار می  7که در رابطه    ده  تقانا  حرارت را کشا  می  21باد   رابطه    یبا ه مشات

  در  tفعال در لحته    fو و تع اد فن کرع  𝑃𝑓با در کتر  رفرن مترف ترا  ا   22یرد  در کهایت رابطه   

 پردا د به محاسره مق ار برب دریافری ا  درکه می کنار ترا  مترفی چیبر 

𝑇𝐷(𝑡) و18ا = 𝑇𝑖𝑛(𝑡) − 𝑇𝑠𝑒𝑡(𝑡) 

 
1. Crop 

y = 3.9386x + 0.0518
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𝑇𝐷(𝑡) و19ا = 𝑇𝐷𝑃(𝑡) − 𝑇𝐷𝑁(𝑡) 

𝑇𝑚𝑖𝑛 و20ا ≤ 𝑇𝑖𝑛(𝑡) ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥  

𝑄(𝑡) و21ا = 𝑄ℎ,𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟(𝑡) − 𝑄𝑐,𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡) 

𝑃𝑓]∑ و22ا × 𝑁𝑓𝑎𝑛𝑓(𝑡)]

𝑓

+ 𝑊𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟(𝑡) = 𝐺𝐸(𝑡) 

 در با  بع  تابع ه ف ممئبه معرفی د ه است  

 . تابع هدف2.5

 درک   معرفی د ه و در ادامه اجنا     بررسی می 23تابع ه ف ممئبه در رابطه 

min و23ا 𝐶𝑜𝑠𝑡 = (1 − 𝛽) × (𝐼𝐶 + 𝑂𝐶) + 𝛽 ∑[𝑇𝐷𝑃(𝑡) + 𝑇𝐷𝑁(𝑡)]

𝑡

 

ا    اولیه و  هنینه  𝐼𝐶منترر  محاسره    25و    24ا  روابخ    که است    تجهینات   هنینه  مبکرد   𝑂𝐶ها  

است که اهمیت هر ین ترسخ    سا   هنینه و کنررل دماتابع یاد د ه دارا  دو ه ف کمینهدرک    می

و  𝐹𝐶هنینه ثابت ا  هنینه اولیه دامد   دردمشاص می دارد  1و  0  که مق ار  بین  𝛽 دهیفاکررر و  

با ترجه به اینکه دوره  محاسره د ه است  4تا   2ها  مربرط به بریبر  چیبر و پ  در دکدو 𝑉𝐶و مرغیر ا 

تعریض پ  وجرد خراه     4پس    سال تعریض درد   5و پ  بای  هر    سال فرض د ه است  20 مر  بااکه  

ا   کجاییکه معادله    همچنین   و2021تجرو و فراککر  ا  است   24که نریب هنینه اولیه پ  در رابطه    دادت 

 درد در ناامت نرش می    هنینه پ  بر اسا  حجض است  مماحت

𝐼𝐶 و24ا = 𝐶𝑅𝐹[ 4(𝐴𝑝𝑎𝑑 × 𝑃𝑎𝑑𝑡ℎ𝑖𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 × 𝑉𝐶𝑃𝑎𝑑 + 𝐹𝐶𝑃𝑎𝑑 × 𝑋𝐹𝑃)

+ ∑[𝑁𝑢𝑚𝑓𝑎𝑛𝑓 × 𝐶𝑓]

𝑓

+ (𝑉𝐶𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 × 𝐶𝑎𝑝𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 + 𝐹𝐶𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟 × 𝑋𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟)
+ (𝑉𝐶𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 × 𝐶𝑎𝑝𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 + 𝐹𝐶𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 × 𝑋𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟) ] 

𝑂𝐶 و25ا = ∑[𝑃𝐺𝐸
(𝑡) × 𝐺𝐸(𝑡) + 𝑃𝐺𝑁𝐺

× 𝑉𝑁𝐺(𝑡) + 𝑃𝑊 × 𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟(𝑡)]

𝑡
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با فرض دوره  مر  اسرفاده د ه است   26مطابق رابطه   CRF داخص  برا  سالاکه کرد  هنینه اولیه ا 

 است   16 0برابر با ح ود  CRFو  مق ار 𝑖ا  %15و و کرت تننید 𝑛سال ا  20

𝐶𝑅𝐹 و26ا =
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
 

 اک   ورده د ه  مشاتات  بااکه مفروض و مق ار پارامررها در با  بع  

 مفروضات مطالعه موردی  .3

سا   هاش  ش و اکرگ  اخرتاص دارد  در ابر ا ساخرار این با  به بیا  مفرونات م ل یکپارچه بهینه

ترنیح داده د ه  سپس درایخ اقبیمی محد اح اث مررد بررسی قرار   کشت  رجه فرکگی   بااکه

کشا     5 بااکه در دکد    و ابعاد  اک   ساخرارد ه   بیا  و در کهایت پارامررها  به کار رفره    است    رفره

 است   داده د ه 

در هر   اکرقال حرارتاست  برا  محاسره نریب کبی    جنس پرد   بااکه دیشه در کتر  رفره د ه 

  4ده  که برابر با  مق ار پایه نریب را کشا  می 𝑈0اسرفاده د ه است  در این رابطه    8ا  رابطه  سا ت

  𝜃 اویه    همچنین   و2017د و همکارا  1ارادی در کتر  رفره د ه است   05 0برابر با    𝛼ثابت  است و  

 است   درجه فرض د ه  30برابر با 
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 . ساختار گلخانه در نظر گرفته شده 5شكل

احی ر  و  بن   ارائه د ه در مطالعه   بااکه مفروض در کراحی ماربف  ش و هرایی با ترجه به دسره

ایرا  دارا  د  کاحیه اقبیمی  بن     بر اسا  این دسره مررد بررسی قرار  رفره است       و1378 بیجاکی 

با حروف   به  یرکاحیهکامگذار  د ه     Fتا    Aاصبی است اکه  اک    هایی تقمیض د ه اک و که هر ین 

اطلا ات  ش و هرایی مربرط به هر ک ام ا  این  ده    را کشا  می  منراب هر کاحیه دهرها     1ج ول  

مراجع ا   اسرافد1افنینگر    کراحی  است  همچنین ج ول    و2016   2و  مق ار   د   2اسراراج د ه    

 ه در م ل را کشا  می ه  پارامررها  به کار رفر

 شهرهای در نظر گرفته شده در هر ناحیه اقلیمی . 1جدول 

 انحراف معیار دما میانگین دما  شهر ناحیه انحراف معیار دما میانگین دما  شهر ناحیه

A1  68/7 09/16 رشت C3  11 4/16 شیراز 

A2  48/7 35/18 بابلسر D  8 3/27 بندرعباس 

B1 9/10 7/9 تبریز E1  9/10 8/12 تهران 

B2  3/10 8/11 شاهرود E2  10 7/13 کرمان 

C1  7/11 14 کرمانشاه F1  2/11 2/16 سمنان 

C2  6/11 1/12 اراک F2  8/11 26 خوزستان 
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 مقدار مفروض پارامترهای مدل یكپارچه هاب آب و انرژی . 2جدول  

 مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر 

𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺  [𝑘𝑊ℎ/𝑚3] 7/9 𝑃𝐺𝑁𝐺
 [𝐼𝑅𝑅/𝑚3] 5920 

𝜂𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟  [%] 90 𝐶𝑂𝑃𝐶ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟  [−] 4 

𝑇𝑠𝑒𝑡(𝑡) [°𝐶] 124 𝑇𝑚𝑖𝑛  [°𝐶] 10 

𝑇𝑚𝑎𝑥  [°𝐶] 30 𝐴 [𝑚2] 4448 

𝐿𝑣 [𝑘𝐽/𝐾𝑔] 2543 𝑉 [𝑚3] 23000 

𝜌𝑎𝑖𝑟  [𝑘𝑔/𝑚3] 225/1 𝐶𝑎𝑖𝑟  [𝑘𝐽/𝑘𝑔°𝐶] 006/1 

𝜂𝐹𝑃[%] 280 𝑅𝑎𝑡𝑒𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 [𝐿/𝑚2ℎ] 624 

𝑃𝑎𝑑𝑡ℎ𝑖𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠  [𝑚] 1/0 𝐴𝑝𝑎𝑑,𝑚𝑎𝑥  [𝑚2] 7417 

𝐴𝐶𝐻 [−] 35 𝑃𝑊  [𝐼𝑅𝑅/𝑚3] 8000 

𝐶𝑓 [𝑀𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑛/𝑓𝑎𝑛] 
 0.562: 1نوع 4

 0.94: 2نوع 
𝑃𝑓  [𝑊/𝑓𝑎𝑛] 

 165: 1نوع 4

 410: 2نوع 

𝑉𝐹𝑅𝑓[𝑚3/ℎ] 
 3000: 1نوع 4

 11200: 2نوع 
𝑃𝐺𝐸

(𝑡) [𝐼𝑅𝑅/𝑘𝑊ℎ] 

 75.5باری: ساعات کم 8

 151باری: ساعات میان

 302ساعات اوج بار: 
 

 و 2015اخمرو  و پندن پرر  فرکگی با ترجه به کاحیه دمایی رد   رجه 1

 و2021  و همکارا   1ا راویشاککاربا ترجه به مرجع  2

  و2021 را  همکا و 2اکمراکرین با ترجه به مرجع  3

 و 2021و رجری  دمن ه ادرکت با ترجه به مراجع  4

 1400میاکگین تعرفه فتد  رم و سرد مترش سال  5

 و 2011  3ا کبمر  با ترجه به مرجع  6
 1مماحت دیراره  بااکه دکد  %75برابر با   7

 1399تعرفه با  کشاور   سال   8
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ترسعه داده د ه در کراحی اقبیمی ماربف مررد بررسی با ترجه به مفرونات ترنیح داده د ه  م ل  

 قرار  رفره است که کرایج    در با  بع   ورده د ه است  

 بندی بحث و جمع .4

اقبیض کرایج و مقایمه  به بررسی  این با   ا      در  ابر ا هنینه کد و پس  ها پرداخره د ه است  در 

ها  اکرگ  مررد بحث  اک   در کهایت ظرفیت بهینه مر ل ش  برب و  ا  بررسی د ه   ها مترف حامد

 قرار  رفره است 

 هزینه کل. 4.1

- م ه است  این داخص به سرمایه  𝛽بر حمب    6است  در دکد    25و    24هنینه کد  که مجمرع رابطه  

تغی  و  اقبیمی  ماربف  کراحی  در  اکرگ   سیمرض  هنینه  درباره  کبی  دی   افنای   ذار  اثر  در  یرات    

ها  ماربف مقادیر ماربف  در این کمردار و کمردارها   تی  رکگ  ده   حماسیت به کنررل دما  می

𝛽 بررسی د ه است  1هنینه اولیه و  مبکرد  در پیرست  دهن   را کشا  می 

 

 )ماخذ: محاسبات پژوهش(. ساختار گلخانه در نظر گرفته شده 6شكل

که   بهره هماکطرر  و  اح اث  هنینه  است   کراحی  مشاص  در  و    Dبردار   بااکه    F2ابن  را و 

اکرما و دارا     E2اتهرا و و    E1بردار  ا   بااکه در کراحی  اخر سرا و بمیار بالا است  ا  طرفی بهره 
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 م ه  ااراکو کین برا  این منترر مناسب همرن      C2اتررینو و    B1کمررین هنینه است  همچنین کاحیه  

کاحیه یاد د ه  مناسب برد  دما و   م کیا  به اسرفاده    4بردار  در  دلید پایین برد  هنینه اح اث و بهره 

ا  چیبر اسرفاده کش ه است    𝛽ا  چیبر است؛ به طرر  که برا  تهرا  و کرما  در هیچ ین ا  مقادیر  

𝛽تنها در حالت    سا   با کمن سیمرض فن و پ  برده است  در تررین و اراک کینو خنن = چیبر    0.9

 بکار  رفره د ه است و در سایر مرارد اسرفاده ا  فن و پ  کافی برده است 

 مصرف آب، برق و گاز . 4.2

با در کتر  رفرن مقادیر  اقبیمی بررسی د ه   در این با  مترف بهینه  ش  برب و  ا  در کراحی 

 ده   مترف برب سالاکه را کشا  می 3  ج ول  ورده د ه استماربف برا  اهمیت کنررل دما  

 مصرف برق )مگاوات ساعت در سال( در نواحی مختلف آب و هوایی )ماخذ: محاسبات پژوهش( . 3جدول 

𝜷 A1 A2 B1 B2 C1 C2 C3 D E1 E2 F1 F2 

1/0 15 75/35 16/3 76/3 06/6 5/4 44/22 91/212 81/3 43/3 18/7 5/136 

2/0 15 75/35 46/3 88/3 14/6 5/4 92/21 54/212 89/3 54/3 25/7 5/136 

4/0 03/15 82/35 46/3 89/3 15/6 66/4 61/21 5/212 1/4 68/3 27/7 12/137 

6/0 47/16 47/42 47/3 9/3 2/6 6/4 26/25 31/213 05/4 69/3 5/12 69/152 

8/0 74/19 43/87 47/3 11/6 12/10 6/4 62/27 85/216 13/4 8/3 1/19 78/156 

9/0 22/20 9/43 85/4 87/6 4/10 2/6 47/27 5/217 13/4 69/3 66/20 3/158 

منجر به رد  اسرفاده ا  چیبر و در کریجه رد  مترف برب د ه   𝛽براسا  کرایج ب ست  م ه  افنای  

منجر به کنررل بهرر دما  درو  سا ه  افت      اسرفاده ا  چیبر به جا  فن و پ  لا م به ذکر استاست   

اکرماکشاهو کشا     C1برا  کاحیه کمرکه    7درد  این مررد در دکد  مترف  ش و رد  مترف برب می

 اک   داده د ه است  الرره در برخی ا  مرارد کین این دو در کنار یک یگر رد  دادره
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 )ماخذ: محاسبات پژوهش( 𝛽با تغییرات   C1رابطه مصرف برق و آب در ناحیه . 7شكل

کشا  داده د ه است  براین اسا   مترف  ش در کراحی  رم    8مترف  ش سیمرض فن و پ  دکد  

D    وF2    بالا و در کراحی دمالی کشرر یعنیA1    وA2   به کمرت پایین است   بت این امر کیا  سرمایشی

کض این کراحی کیمت ببکه پایین برد  پراکمید اسرفاده ا  سرمای  ترایر  به دلید بالا برد  رطربت  

 کمری هرا است 

کشا  داده د ه است  هماکطرر که اداره د   مترف  ا     9ماربف در دکد    ها اقبیض مترف  ا  در  

بمیار پایین است  ا  طرفی به طرر     اوقاتبه دلید بالا برد  دما  هرا در االب    F2و    E1در کراحی  

  بااکه مترف  ا  افنای  یافره است  کبی با افنای  حماسیت به دما  درو  

 

 در نواحی مختلف اقلیمی )ماخذ: محاسبات پژوهش(  مصرف آب سرمایش تبخیری. 8شكل
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 مصرف گاز طبیعی در نواحی مختلف اقلیمی )ماخذ: محاسبات پژوهش( . 9شكل

 ها  اکجام  رفره  ورده د ه است  سا  در ادامه منحنی پارتر  بهینه

 جبهه پارتو. 4.3

سا   صررت  رفره در این مطالعه دارا  دو ه ف است   اداره د   بهینه  5 2هماکطرر که در با   

برحمب   اقبیمی   کراحی  پارتر  منحنی  با   این  کشا   𝛽در  منحنی  این  است   ب ه رسض د ه  - دهن ه 

  هنینه اولیه بالاتر رفره و در  𝛽است  با افنای    𝛽بین هنینه اح اث و کنررل دما و در اثر تغییر    1بمرا  

ش کشا  داده د ه  -10الف و  -10یاب  که این مررد در دکد   ل کاه  میی ه مقابد اکحراف ا  دما  ا

 است 
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 جبهه پارتو در نواحی اقلیمی مختلف )ماخذ: محاسبات پژوهش(. 10شكل

هماکطرر که ا   یاب    افنای  می  𝛽دایا  ذکر است در این کمردار با حرکت ا  چپ به راست مق ار  

اک   این ب ا  معنا است  دادره  𝛽بیشررین واکن  را به تغییرات  F1و  F2کراحی مشاص است    7دکد 

و   E2که برا  کنررل دما  داخد سا ه در این کراحی  بای  هنینه بیشرر  صرف درد  ا  طرفی کراحی  

E1   دادره پارامرر  این  تغییرات  به  را  واکن   این  کمررین  به  این  اک   با صرف هنینه کمرر در  معنا که 

دادت  لا م به ذکر است ظرفیت بهینه تجهینات در     بااکهرو  دما     بهرر ترا  کنررل  کراحی  می

  ورده د ه است  2پیرست 
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 گیری نتیجه .5

هنینه  مطالعه  این  به  در  اقبیمی  ماربف  کراحی  در  اح اث ین  بااکه  و کد  اولیه   مبکرد   ها  

تقمیض    اقبیمی  کاحیه   12  ب ین منترر  کشرر ایرا  به  بررسی د سا   دو ه فه  ممئبه بهینهصررت ین  

ها  در   ور  د   دهر ها   ش و هرایی    جمعو در هر با  ین دهر به کماین  ی اکرااش و داده 

و  اراک  C1کرماکشاه او   B2و  داهرود اB1و  تررین اA2و  باببمر اA1کتر  رفره د ه  رارت ا  ردت ا

 و همرن   F2و و خر سرا  اF1و  سمنا  اE2و  کرما  اE1و  تهرا  اDو  بن ر را  اC3و  دیرا  اC2ا

به کمن   ترایر   تامین  رمای   سرمای   برا   بریبر  ا سر   اکرگ  در دسرر  دامد  تجهینات 

ات  م ل خطی یکپارچه  سیمرض فن و پ  و چیبر تراکمی است  برا  ب ست  ورد  ظرفیت بهینه تجهین

تر  هاش  ش و اکرگ   دامد با   رنه و تقانا  اکرگ   ترسعه داده د ه است  به منترر تحبید دقیق 

سیمرض اکرگ  و    هنینه   کمینه کرد کرایج  ا  ین م ل دو ه فه اسرفاده د ه است که ه ف اول     

 دما  درو  سا ه در دما  مطبرش کاربر است  حفظ   ه ف ثاکریه   

ها   ش  برب و  ا  ب ست  م ه و مررد تحبید  س ا  حد م ل  هنینه کد و مق ار مترف حامدپ

ساله مربرط به بن ر را  و    20قرار  رفت  بر این اسا   بیشررین هنینه در طی ین دوره  مبکرد  

با   به ترتیب برابر  کیا  سرمایشی  که منجر    50و    60خر سرا  است که  به هنار دلار است  بالا برد  

می چیبر  ظرفیت  همچنین  افنای   است   کراحی  این  در  اکرگ   سیمرض  هنینه  یاد  اصبی  درد   بت 

هنار دلار قرار دارد  در این    10کمررین هنینه مربرط به کراحی تهرا  و کرما  است که در مح وده  

کیمت و سیمرض ترایر     کیا  به اسرفاده ا  سیمرض سرمای  تراکمی  𝛽کراحی به ا ا  هیچین ا  مقادیر  

 جرابگر  کیا  سرمایشی است 

درد که دقت م ل تقانا  اکرگ  اسرفاده د ه افنای  یاب   همچنین به  در مطالعات  تی پیشنهاد می

ها  تتادفی برا  ب ست  ورد  ظرفیت  ترا  ا  م لمنترر درک بهرر اثر تغییرات  ش و هرایی می
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ا    بیجاکی  و   ح    حی ر  تکنینو  طرقه1378ش   ا   اسرفاده  با  ایرا   اقبیمی  ها   پژوه ها   مار  چن مرغیره   بن   
 .74– 57   37  جغرافیایی
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 ها پیوست  .7

 1پیوست . 7.1

کشا    1در دکد  𝛽کراحی ماربف و به ا ا  مقادیر ماربف پارامرر   درهنینه اولیه سیمرض بهینه اکرگ   

اولیه در مح وده   این اسا  هنینه  بر  ا  60الی    10داده د ه است   میبیر     1200الی    200هنار دلار 

 ترما و قرار دارد  

 

 

بر )ماخذ:  نواحی مختلف آب و هوایی با توجه به ظرفیت بهینه تجهیزات انرژی درهزینه اولیه . 1شكل پ.

 محاسبات پژوهش(

هنار دلار است که   10کمرر ا    E2و  B1  B2  C1  C2  E1  هنینه اولیه در کراحی 1پ مطابق دکد 

کنررل    𝛽لا   درد  ا   کجاییکه در مقادیر باها   تی میمنجر به اولریت دادرن این مناطق برا  بررسی

دما   بااکه ا  اهمیت بالاتر  برخرردار است  رد  این پارامرر منجر به افنای  ظرفیت سیمرض اکرگ   

 در ادامه هنینه اولیه بررسی د ه است  درد و در کریجه بالا رفرن هنینه اولیه می
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ها   رمای  و سرمای   بااکه است   هنینه  مبکرد  دامد خری   ش  برب و  ا  برا  تامین کیا 

درد  هنینه  مبکرد  در  کنن ه  برب در چیبر و فن و  ا  در بریبر مترف می ش در پ ها  خنن

 کشا  داده د ه است  2پ در دکد  𝛽کراحی ماربف و با فرض تغییرات  

 

 هزینه عملكرد سالانه سیستم انرژی )ماخذ: محاسبات پژوهش(. 2شكل پ.

به این دکد هنینه  مبکرد سالاکه  برخلاف هنینه اولیه  در کاحیه   کمرر ا  سایر کراحی    D1با ترجه 

است   بت این امر این است که در این کاحیه ابن ر را و کیا  به  رمای  بمیار پایین است در کریجه  

 مترف  ا  طریعی ا  سایر کراحی بمیار کمرر است 

 2. پیوست 7.2

تقانا  هاش  ش و  -سا   م ل یکپارچه  رنهت بهینه تجهینات که کریجه بهینهدر این با  ظرفی

 اکرگ  همرن   ورده د ه است  

ظرفیت   𝜷 ناحیه

بویلر  

(kW) 

ظرفیت  

چیلر  

(kW) 

مساحت پد  

(𝒎𝟐) 

تعداد فن  

 1نوع 

تعداد فن  

 2نوع 

 

 

1/0 08/381 35/38 1/8 1 10 

2/0 19/417 35/38 1/8 1 10 
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A1 

4/0 8/442 36/38 1/8 1 10 

6/0 55/451 8/48 07/8 1 10 

8/0 37/456 4/88 07/8 1 10 

9/0 27/463 100 08/8 1 10 

 

 
 
A2 

1/0 49/295 5/54 4/6 1 10 

2/0 71/312 5/54 4/6 1 10 

4/0 36/333 7/54 4/6 1 10 

6/0 29/339 8/87 5/6 1 10 

8/0 86/360 100 6/6 1 10 

9/0 33/365 100 6/6 1 10 

 
 
 
B1 

1/0 57/602 0 08/19 0 9 

2/0 32/650 0 74/21 1 10 

4/0 56/676 0 61/22 1 10 

6/0 8/702 0 61/22 1 10 

8/0 81/715 0 15/23 1 10 

9/0 5/721 33/22 22/23 1 10 

 
 
 
B2 

1/0 05/532 0 41/19 1 10 

2/0 21/563 0 8/21 1 10 

4/0 68/593 0 12/22 1 10 

6/0 97/623 0 12/22 1 10 

8/0 58/654 85/25 12/22 1 10 

9/0 38/673 77/55 12/22 1 10 

 
 
 
C1 

1/0 72/506 0 11/31 1 10 

2/0 38/531 0 08/32 1 10 

4/0 34/574 0 39/32 1 10 

6/0 67/589 0 91/32 1 10 

8/0 72/612 56/32 17/33 1 10 
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9/0 53/624 39/52 17/33 1 10 

 
 
 
C2 

1/0 44/547 0 73/26 1 10 

2/0 25/581 0 15/30 1 10 

4/0 35/610 0 07/31 1 10 

6/0 17/633 0 87/30 1 10 

8/0 69/642 0 1/31 1 10 

9/0 29/682 07/14 7/31 1 10 

 
 
 
C3 

1/0 64/461 89/55 69/26 1 10 

2/0 88/496 77/55 25/28 1 10 

4/0 93/511 67/55 53/29 1 10 

6/0 64/330 62/79 38/29 1 10 

8/0 48/533 100 79/28 1 10 

9/0 72/541 100 33/29 1 10 

 
 
 
D 

1/0 44/102 46/260 04/12 1 10 

2/0 28/127 17/259 53/12 1 10 

4/0 14/143 18/259 59/12 1 10 

6/0 39/153 18/265 59/12 1 10 

8/0 91/160 7/304 59/12 1 10 

9/0 86/164 09/324 61/12 1 10 

 
 
 
E1 

1/0 56/542 0 14/21 1 8 

2/0 51/570 0 41/24 1 10 

4/0 96/614 0 31/27 1 10 

6/0 51/648 0 31/27 1 10 

8/0 49/662 0 84/27 1 10 

9/0 11/665 0 84/27 1 10 

 

 

1/0 3/493 0 07/21 1 7 

2/0 02/532 0 02/24 2 9 
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E2 

4/0 5/557 0 32/26 1 10 

6/0 09/572 0 77/26 1 10 

8/0 44/585 0 05/27 1 10 

9/0 38/589 0 57/27 1 10 

 

 
 
F1 

1/0 29/438 0 16/30 1 10 

2/0 81/476 0 97/31 1 10 

4/0 97/516 0 67/33 1 10 

6/0 45/527 11/20 51/33 1 10 

8/0 83/539 46/65 76/32 1 10 

9/0 97/540 02/88 47/32 1 10 

 

 
F2 

1/0 4/240 26/170 65/32 1 10 

2/0 27/269 28/170 65/32 1 10 

4/0 62/313 29/172 65/32 1 10 

6/0 64/330 44/235 29/32 1 10 

8/0 92/348 38/277 65/32 1 10 

9/0 43/353 73/319 81/31 1 10 

کیلووات   100)خوزستان(، در نظر گرفتن حد بالای    F2)بندرعباس( و    Dلازم به ذکر است در ناحیه  

سازی شود، به همین منظور در این دو ناحیه برای ظرفیت چیلر منجر به نشدنی بودن مسئله بهینه

 این قید در نظر گرفته نشده است.
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