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 چکیدٌ

 هلاحؾبت اظ ّب گلربًِ غیطهؿتمین ٍ هؿتمین اًطغی ثبلای هیعاى ثِ ًیبظ وكبٍضظی، هحهَلات تَلیس ثرف زض ّب گلربًِ هٌبؾت فولىطز ضغن فلی
 زض وكَضّبی زض قسُ اتربش ضاّىبضّبی جولِ اظ تجسیسپصیط هٌبثـ اظ هٌسی ثْطُ ثب ّب گلربًِ تَؾقِ جْت، ّویي ثِ. اؾت وكَضّب زض ّب آى تَؾقِ انلی
 وبضگیطیِ ث ّب، آى ًیبظ هَضز اٍلیِ ؾطهبیِ ثَزى ثبلا ًؾیط التهبزی هلاحؾبت ثطذی تجسیسپصیط، هٌبثـ هحیغی ظیؿت هعایبی اظ جسای اهب. اؾت تَؾقِ حبل
 ثب ّب گلربًِ ًیبظ هَضز اًطغی تأهیي پػٍّف هَضَؿ ایي زض. ؾبظز هی ضٍِ ضٍث هلاحؾبتی ثب ضا ّب گلربًِ ًیبظ هَضز اًطغی تأهیي ثطای تجسیسپصیط هٌبثـ
 فطٍـ ٍ ذطیس اهىبى قجىِ، ثِ اتهبل حبلت زض وِ آًجبیی اظ. گطفتِ اؾت لطاض ثطضؾی هَضز قجىِ ثِ اتهبل حبلت زض تجسیسپصیط هٌبثـ اظ گیطی ثْطُ
قسُ  اضائِ زضآهس ؾبظی ثیكیٌِ ّسف ثب اًطغی ؾبظّبی شذیطُ ٍ تجسیسپصیط هٌبثـ ثْیٌِ تقساز تقییي ضیبضی ؾبظی هسلاثتسا  زاضز، ٍجَز انلی قجىِ ثب اًطغی
 فَق هؿبئل اظ آهسُ زؾتِ ث ًتبیج. گطفتِ اؾت لطاض تحلیل هَضز ٍقسُ  حل هرتلف هؿئلِ 9 زض فَق ؾبظی هسل هرتلف، بیُّ  زاز تَلیس ثب ازاهِ زض. اؾت
ثِ . اؾت قجىِ یب گلربًِ ثِ تجسیسپصیط هٌبثـ اًطغی ترهیم هیعاى تقییي زض ثطق ذطیس لیوت ثِ ًؿجت ثطق فطٍـ لیوت ثبلای حؿبؾیت زٌّسُ ًكبى

توبهی همبزیط هٌبثـ تجسیسپصیط  گطزز هی هكبّسُ قجىِ، اظ ثطق ذطیس لیوت ثِ ًؿجت ثطق ثِ قجىِ فطٍـ لیوت ثطاثطی10 اذتلاف حبلت زض ًحَی وِ
 هٌبثـ ثَزى زؾتطؼ زض یثبلا هیعاى زٌّس هی ًكبى ًتبیج ّوچٌیي .ضؾس هی ضیعی زٍضُ ثطًبهِ ؾبفت 288 ول تقساز ثِ ٍ یبثس ثِ قجىِ ترهیم هی

 .گطزز تجسیسپصیط هرتلف هٌبثـ ظهبى ّن وبضگیطیِ ث التهبزی تَجیِ فسم ثِ هٌجط تَاًس هی ثطضؾی، هَضز جغطافیبیی هٌغمِ زض تجسیسپصیط اًطغی هرتلف
 ٍ گصاضی ؾطهبیِ ّبی ّعیٌِ ثطاثطی حبلت فولىطز هٌبؾت اًطغی ثبزی زض هؿئلِ هَضز ثطضؾی ٍ زضزض ًؾط گطفتي ثب  گطزز هی هكبّسُثِ ّویي جْت 

 2 گصاضی ؾطهبیِ  ّعیٌِ گطفتي زضًؾط ثب وِ زضحبلی .ثبقس ًوی نطفِ ثِ همطٍى ذَضقیسی اًطغی اظ اؾتفبزُ ذَضقیسی، ٍ ثبزی ّبی اًطغی ًگْساضی تقویطات
 .ًرَاّس ثَز نطفِ ثِ همطٍى ثبزی اًطغی اظ اؾتفبزُ ذَضقیسی، اًطغی ًؿجت ثبزی اًطغی ًگْساضی تقویطات ثطاثطی 5/1 ّعیٌِ ٍ ثطاثطی
 

 گلربًِ ،ضیعی اًطغی ثطًبهِ ،ّبی تجسیسپصیط اًطغی ،اهٌیت غصایی ،اهٌیت اًطغی :یکلیدی َب ياژٌ

 1مقدمٍ

ّابی   زًیب اظ یه ؾَ ٍ هحسٍزیت زض جوقیّت افعٍى ضٍظ افعایف ثب
اظ ؾَیی زیگط، ًیبظ ثِ تأهیي هحهاَلات وكابٍضظی    آة ٍ ذبنهٌبثـ 
 اظ ثبقس. یىای  ّبی ًَیي ثیف اظ پیف هغطح هی هٌسی اظ ضٍـ ثب ثْطُ
ِ   وكابٍضظی  ًَیي ّبی ضٍـایي  ّابی   ، وكات هحهاَلات زض گلربًا

ّبی تجبضی ضاوي تَلیاس هحهاَلات ذابض  اظ      . گلربًِاؾتتجبضی 
هحبفؾات اظ  فهل، اهىبى تَلیس هحهاَلات وكابٍضظی ثاب ویفیات ٍ     

هحهَلات زض قطایظ آة ٍ َّایی ًبهؿبفس ًؾیط ثبز ٍ ثابضاى ًیاع زاضا   
ِ  ّویي اهط ثبفث هی. (Vadiee and Martin, 2014)ّؿتٌس   قَز وا

ثطاثااط ضاًااسهبى وكاات زض  20تااب  10ّاابی تجاابضی  ضاًااسهبى گلربًااِ
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. (Nederhoff and Houter, 2007) ثبقااسّاابی وكاابٍضظی  ظهاایي
ّب زض ثرف وكبٍضظی، ًیبظ ثِ هیاعاى   ضغن فولىطز هٌبؾت گلربًِ فلی

)قبهل اًَاؿ ؾَذت هَضز ًیابظ ثاطای گطهابیف،    ثبلای اًطغی هؿتمین 
)قابهل ًیاطٍی اًؿابًی،    ٍ غیطهؿتمین ؾطهبیف ٍ ًیبظّبی الىتطیىی( 

ّب  اظ هلاحؾبت انلی تَؾقِ آىوَز، تجْیعات ٍ ؾبیط هَاضز ههطفی( 
ِ  تأهیي  اؾت. چطاوِ زض ثیكاتطیي تابریط ضا   ّاب   اًطغی هَضز ًیابظ گلربًا

ثطضؾای  . هحهاَلات ضا زاضًاس  ثبظاض لیوت ٍ ویفیت ّب،  فولىطز گلربًِ
هیعاى اًطغی ظهؿتبًی ًؿجت ثِ فطًگی  ضاثغِ هیبى ضاًسهبى تَلیس گَجِ

 ،(Ozkan et al., 2011)هٌغمِ آًتبلیبی تطویِ ّبی  گلربًٍِضٍزی زض 
زض ًؿااجت ثااِ هیااعاى اًااطغی ٍضٍزی  فطًگاای  ضاًااسهبى تَلیااس تااَت 

ضاًااسهبى تَلیااس ، (Banaeian et al., 2011)ایااطاى ّاابی  گلربًااِ
   ِ ّاابی ایااطاى  ؾاجعیجبت ًؿااجت ثاِ هیااعاى اًااطغی ٍضٍزی زض گلربًا

(Heidari and Omid, 2011)  ٍ ّابی هاطتجظ    ؾابیط پاػٍّف  ًتبیج
(Pahlavan et al., 2012; Mohammadi and Omid, 2010; 

Hatirli et al., 2006; Samavatean et al., 2011) ، اّویت تأهیي
 زّاس.  ّب ًكبى های  ّبی فولىطزی گلربًِ اًطغی ٍضٍزی ضا زض قبذم
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ثبیؿت ثاِ جٌجاِ تاأهیي     ّبی ذَز هی لصا وكَضّب ثطای تَؾقِ گلربًِ
ّابی   ضٍـ. اظ جولِ هْوتاطیي  ّب تَجِ ًوبیٌس هَضز ًیبظ گلربًِاًطغی 

ّابی ووای    هسلوبضگیطی ِ تَاى ث ّب هی ثطآٍضز اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِ
 Blasco) ضا ًبم ثطز ّبی فطااثتىبضی ّبی فهجی ٍ الگَضیتن ًؾیط قجىِ

et al., 2007; Chen et al., 2016). 
ّبی هرتلف ههطفی اظ جولِ  هَضز ًیبظ ثرف اًطغیتأهیي 

قَز.  ّبی فؿیلی اًجبم هی زض وكَضّب تَؾظ ؾَذت ّب، فوَهبً گلربًِ
ّوچٌیي ارطات ّبی فؿیلی ٍ  ؾَذتشذبیط ثِ هحسٍزیت ثب تَجِ اهب 

اؾتفبزُ ّط چِ  گطهبیف ظهیي،پسیسُ ًؾیط ّب زض آة ٍ َّا  هٌفی آى
ّبی تجسیسپصیط زض زؾتَض وكَضّب جْبى لطاض گطفتِ  ثیكتط اظ اًطغی

ّبی  هٌسی اظ اًطغی ثب ثْطُ ًیع ّب گلربًِتَؾقِ ویي ضاؾتب، زض ّ .اؾت
هَضز  ی زض حبل تَؾقِزض وكَضّبًؾیط اًطغی ذَضقیسی تجسیسپصیط 

اظ اثقبز هرتلفی هَضز  ٍ (Cuce et al., 2016)تَجِ لطاض گطفتِ 
تَاى ثِ ثطضؾی  اظ جولِ ایي هَضَفبت هی ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت.

ٍ ّسض  ّب ٍ تبریط آى ثط حفؼ اًطغی ذَضقیسی زض گلربًِ قىل گلربًِ
 ،(Mobtaker et al., 2016) ضفت آى زض هحیظ ثیطٍى گلربًِ

ّب اظ هٌبثـ هتٌَؿ  هَضز ًیبظ گلربًِ  ؾبظی ٍ وٌتطل اًطغی هسل
 ,.Petreus et al)ّبی فؿیلی  تجسیسپصیط ٍ یب تطویجی ثب ؾَذت

ّبی وٌتطل هحیغی )گطهبیف، ؾطهبیف ٍ  ثطضؾی ؾیؿتن، (2015
ٍ  (Momeni and Rahmati, 2012)ّب  زض گلربًِ ضٍقٌبیی(

تجْیعات اضبفی ثطای حفؼ ّطچِ ثیكتط اًطغی گیطی اظ  ثْطُ
 ذَضقیسی ی وٌٌسُ ٍ جوـ ؾْوَی ی ذَضقیسی ًؾیط هتوطوعوٌٌسُ

(Mortezapour et al., 2017ٍ ) ههطف همساض ثط قوبلی ارط زیَاض 
 اقبضُ ًوَز. (Ghasemi Mobtaker et al., 2017) ّب گلربًِ اًطغی

هَضز ًیبظ ؾطهبیِ اٍلیِ هحیغی، ثبلا ثَزى  جسای اظ هعایبی ظیؿت
ّبی  ثَزى ّعیٌِپبییي ضغن  وبضگیطی هٌبثـ تجسیسپصیط فلیِ ث

ٍ ون ثَزى زٍضُ ثبظگكت ؾطهبیِ  ؾَذتٍ  ًگْساضی -تقویطات
(Fabrizio, 2012)وبضگیطی هٌبثـ تجسیسپصیط ثطای تأهیي اًطغی ِ ، ث

ضٍ ِ ّب ضا اظ لحبػ التهبزی ثب اهب ٍ اگطّبیی ضٍث هَضز ًیبظ گلربًِ
 ای جعیطُزض زٍ حبلت لصا ثطای ثطضؾی التهبزی ایي هَضَؿ،  ؾبظز. هی

ّبی تجسیسپصیط ثطای  اًطغی وبضگیطیِ ثتَاى  ٍ اتهبل ثِ قجىِ هی
ای،  جعیطُحبلت  . زضلطاض زاز هغبلقِضا هَضز ّب  تأهیي اًطغی گلربًِ

ؾبظّب ٍ  ـ تجسیسپصیط، شذیطُاظ یىؿطی هٌبثای هتكىل  ضیعقجىِ ًؾبم
. زض ایي حبلت (Lasseter, 2002)قَز  ایجبز هیپكتیجبى  اًطغی هٌبثـ

هَلـ  اعویٌبى تأهیي ثِّب، هْوتطیي هَضَؿ لبثلیت  ثطای گلربًِ
زض حبلت اتهبل ثِ قجىِ، فلاٍُ  ّب اؾت. اًطغی زض وٌبض وبّف ّعیٌِ

ثط اهىبى تأهیي اًطغی اظ قجىِ انلی زض وٌبض هٌبثـ تجسیسپصیط، اهىبى 
تَاًس ٍجَز زاقتِ  فطٍـ اًطغی تجسیسپصیط ثِ قجىِ انلی ًیع هی

یسپصیط ثطای اؾتفبزُ اظ هٌبثـ تجس (Hussain et al., 2018)ثبقس. 
ّبی گلربًِ ضا زض زٍ حبلت ضیعقجىِ ٍ اتهبل ثِ قجىِ  تأهیي اًطغی

ّب السام ثِ  وطزى ّعیٌِ ّب ثب ّسف وویٌِ اًس. آى هَضز ثطضؾی لطاض زازُ

اضائِ هسل هسیطیت اًطغی هتكىل اظ ٍاحسّبی تجسیسپصیط ٍ ٍاحسّبی 
ب ٍ ظهبى ثطق ٍ حطاضت ثب زضًؾط گطفتي فسم لغقیت تمبض تَلیس ّن

 هغبلقِّبی  ؾبظی هسل اهب اًس. تَلیس اًطغی اظ هٌبثـ تجسیسپصیط پطزاذتِ
وبضگیطی هٌبثـ تجسیسپصیط ِ هصوَض ثسٍى زضًؾط گطفتي زٍضُ چٌسؾبلِ ث

اًساظی ٍ ّعیٌِ ذطیس ٍ  ّبی هرتلف ًؾیط ّعیٌِ ضاُ ثَزُ ٍ ّعیٌِ
فطٍـ ثطق وِ اظ ًؾط همیبؼ ٍ اضظـ ظهبًی یىؿبى ًجَزُ ضا زض 

ّب ٍ  فجبضت تبثـ ّسف ثبّن جوـ ًوَزُ اؾت. ّوچٌیي توبهی ّعیٌِ
ات زض زضآهسّب ًؾیط ّعیٌِ تقویطات ًگْساضی ٍ یب زضآهس اؾمبط تجْیع

ؾبظی ًیع  اظ لحبػ هسلآذط زٍضُ ًیع زض هسل زضًؾط گطفتِ ًكسُ اؾت. 
ثِ  ،پبضاهتطّبی اقبضُ قسُ زض همبلِ ًؾیط وٌتطل زهبی هحیظ گلربًِ

اًس ٍ تبریطی زض همساض تبثـ ّسف  ّب اضائِ ًكسُ زضؾتی زض هحسٍزیت
 ًساضًس.

ّب زض حَهِ قْطّب ٍ ًیبظ انلی  ثب تَجِ ثِ گؿتطـ گلربًِ
ّب ثِ تأهیي اًطغی ثطای حفؼ قطایظ هحیغی هٌبؾت ضقس  ربًِگل

گیطی اظ هٌبثـ  ّب ثب ثْطُ هحهَلات، هَضَؿ تأهیي اًطغی گلربًِ
وِ ثؿیبضی اظ  تجسیسپصیط زض ایي هؿئلِ هَضز ًؾط اؾت. اظ آًجبیی

ّب زض حبل حبضط زؾتطؾی هٌبؾجی ثِ قجىِ انلی ثطای تأهیي  گلربًِ
ضًس، ایي هؿئلِ ثِ زًجبل ثطضؾی اؾتفبزُ ثبض هَضز ًیبظ ذَز ضا زا

جبی ذطیس تَاى اظ قجىِ ثطای تأهیي ِ حساوثطی اظ هٌبثـ تجسیسپصیط ث
اظ آًجبیی وِ زض حبلت ّب ذَاّس ثَز. لصا  ثبضّبی هَضز ًؾط گلربًِ

اتهبل ثِ قجىِ، اهىبى ذطیس ٍ فطٍـ اًطغی ثب قجىِ انلی ٍجَز 
ؾبظّبی  ثـ تجسیسپصیط ٍ شذیطُؾبظی تقییي تقساز ثْیٌِ هٌب زاضز، هسل

ثسیي هٌؾَض ثب زضًؾط  قَز. ؾبظی زضآهس اضائِ هی اًطغی ثب ّسف ثیكیٌِ
گصاضی، تقویطات ٍ ًگْساضی، ذطیس اًطغی ٍ  ّبی ؾطهبیِ گطفتي ّعیٌِ

1ؾَذت هَضز ًیبظ 
CHP ّب، ٍ ّوچٌیي ثب زضًؾط گطفتي زضآهسّبی

جَیی فسم ذطیس  نطفِحبنل اظ فطٍـ ثطق ثِ قجىِ، زضآهس ًبقی اظ 
اًطغی هَضز ًیبظ اظ قجىِ ٍ زضآهس ًبقی اظ اؾمبط تجْیعات زض پبیبى 

زض ازاهِ ثب تَلیس گطزز.  ؾبظی تبثـ ّسف هی ِ ثْیٌِزٍضُ، السام ث
هؿئلِ هرتلف حل ٍ هَضز  9ؾبظی فَق زض  ّبی هرتلف، هسلُ  زاز

 تحلیل لطاض ذَاّس گطفت.

 َب مًاد ي ريش

ّب ٍ یب ثاِ فجابضت زیگاط     عَض اؾبؾی تأهیي اًطغی ثطای گلربًِ ثِ
  ِ ّاب   تأهیي ثبضّبی الىتطیىی، ؾطهبیكی ٍ گطهبیكی هَضز ًیابظ گلربًا

ٍ ضعَثت  CO2ثطای چْبض هَلفِ انلی ضٍقٌبیی، زهبی زاذلی، اًتكبض 
. اگط گلربًاِ ثاِ   (Bozchalui et al., 2015)ذَاّس ثَز  ًؿجی فوستبً

تَاًس تاَاى هاَضز    بقس، ثب اؾتفبزُ اظ ثطق ٍ گبظ هیقجىِ انلی هتهل ث
ًیبظ تجْیعات الىتطیىی، ؾطهبیكی ٍ گطهبیكی ذَز ضا تأهیي ًوبیس. اهب 

تَاى ثطضؾی ًوَز زض نَضت اؾتفبزُ اظ ٍاحسّبی اًطغی تجسیسپصیط  هی

                                                           
1- Combined Heat and Power 
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ؾبظّب ٍ تَلیسوٌٌسگبى حاطاضت، تاب چاِ هیاعاى تاأهیي       ثِ ّوطاُ شذیطُ
َل ضٍظ تَؾااظ ایااي ٍاحااسّبی اًااطغی ٍ  ّااب زض عاا اًااطغی گلربًااِ

تَاًاس هماطٍى    ؾبظّب ثِ جبی ذطیس ثطق ٍ گبظ اظ قجىِ انلی هی شذیطُ
 ِ ّاب ثاب    ثِ نطفِ ثبقس. ثِ فجبضت زیگط، تأهیي اًطغی هَضز ًیبظ گلربًا

ِ  ثْطُ فٌاَاى هٌابثـ انالی ٍ تاَاى      هٌسی اظ هٌبثـ اًطغی تجسیسپصیط ثا

یي هؿئلِ هَضز ًؾط اؾات. ثاب   فٌَاى هٌجـ پكتیجبى زض ا انلی قجىِ ثِ
ایجبز چٌیي ؾیؿتوی، فلاٍُ ثط تأهیي اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِ، تجابزل  
اًطغی هیبى هٌبثـ تجسیسپصیط ٍ قجىِ انلی زض لبلت ذطیاس ٍ فاطٍـ   

قاسُ ثاطای تاأهیي اًاطغی     تَنیف  ًؾبمآیس.  ٍجَز هیِ تَاى تَلیسی ث
  .هلاحؾِ ًوَز 1 قىلتَاى زض  گلربًِ ضا هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجبزل اًطغی هیبى هٌبیـ تجسیسپصیط، قجىِ انلی اًطغی ٍ گلربًِ -1 شکل

Fig.1. Energy exchange between renewable energies, main energy grid and greenhouse 

قَز، اگط ثبضّبی هَضز ًیبظ  هكبّسُ هی 1گًَِ وِ زض قىل  ّوبى
ؾبظّب ٍ ّیتطّب  گلربًِ تَؾظ ٍاحسّبی اًطغی تجسیسپصیط ٍ شذیطُ

جَیی ًبقی اظ فسم ذطیس  تأهیي قَز، فلاٍُ ثط زضآهس حبنل اظ نطفِ
تَاى هبظاز تَاى الىتطیىی  تَاى اظ قجىِ انلی، زض ثطذی اٍلبت ًیع هی

زضآهس زیگطی ًیع حبنل ًوَز. تَلیس قسُ ضا ثِ قجىِ انلی فطٍذت ٍ 
ؾبظّب  اهب تحمك ایي زضآهسّب ٍاثؿتِ ثِ تقساز ٍاحسّبی اًطغی ٍ شذیطُ

گیطی اظ هٌبثـ  ثب ثْطُ  ضیعی اًطغی گلربًِ ّؿتٌس. لصا ّسف اظ ثطًبهِ
ؾبظّب ثب تَجِ  تجسیسپصیط، تقییي تقساز ثْیٌِ ٍاحسّبی اًطغی ٍ شذیطُ

ّب اؾت. ثب تقییي ایي  هحسٍزیت ای ٍ زضآهسی ٍ ثِ پبضاهتطّبی ّعیٌِ
ؾبظّب ٍ هكرم قسى هیعاى  تقساز ثْیٌِ ٍاحسّبی اًطغی ٍ شذیطُ

ضیعی، چْبض  تَاى تَلیسی هٌبثـ تجسیسپصیط زض ّط ؾبفت اظ ثطًبهِ
تَاًس  حبلت هرتلف هتٌبؾت ثب هیعاى تأهیي اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِ هی

نلی، قجىِ ا ضخ زّس: فطٍـ تَاى ثِ قجىِ انلی، ذطیس تَاى اظ
 .ّب تأهیي ثبض تَؾظ شذیطُ ثبتطیؾبظّب ٍ  شذیطُ تَاى زض شذیطُ

قسُ، فطضیبت ظیاط زض هؿائلِ هاَضز ثطضؾای     تَنیف  ًؾبمتَجِ ثِ ثب 
 حبون اؾت:

ناَضت ؾابفتی زض عاَل ضٍظ ٍ    ِ تأهیي ثبضّبی هَضز ًیبظ گلربًِ ثا  -
 قَز. ضیعی هی ثطای توبم ایبم ؾبل ثطًبهِ

گلربًِ تَؾظ تجْیاعات ثاب تاَاى الىتطیىای تاأهیي      ثبض ؾطهبیكی  -
 گطزًس. هی

ؾبظّب ثِ ًؿجت یىؿبى  هٌسی اظ ٍاحسّبی اًطغی ٍ شذیطُ هیعاى ثْطُ -
 قًَس. ّب اًجبم هی اظ ّط وسام اظ آى

قاَز ٍ   فطٍـ ثطق ثِ قجىِ فمظ تَؾظ هٌبثـ تجسیسپصیط اًجبم هی -
 قَز. ؾبظّب اًجبم ًوی اظ شذیطُ

ثاطای تجابزل تاَاى هیابى      AC/DCّبی  ط ثِ هجسلّبی هطثَ ّعیٌِ -
 ًؾط قسُ اؾت. ٍاحسّبی تجسیسپصیط ثب قجىِ ٍ تجْیعات گلربًِ نطف

 قسُ اؾت. هیعاى تلفبت اًطغی اظ تَلیس تب ههطف، نفط زض ًؾط گطفتِ -

ّب هحسٍز فطو قسُ اهب تَاى قبضغ یب زقابضغ ثابتطی    ؽطفیت ثبتطی -
 قَز. تَاًس تب اًساظُ ؽطفیتف اًجبم هی

ثب تَجِ ثِ ّاسف هؿائلِ ٍ فطضایبت حابون ثاط هؿائلِ، هیاعاى        
تَاًس ثب ٍ ثاسٍى ّعیٌاِ فاطو     هٌسی اظ ٍاحسّبی تجسیسپصیط هی ثْطُ

ؾبظّب  قَز. زض ایي پػٍّف تقییي تقساز ثْیٌِ ٍاحسّبی اًطغی ٍ شذیطُ
قاَز. زض   هی اًجبمثب فطو ّعیٌِ نفط تَلیس تَاى اظ هٌبثـ تجسیسپصیط 

گصاضی ٍ تقویطات ًگْاساضی هٌابثـ    ّبی ؾطهبیِ ّعیٌِ فبًایي حبلت نط
قَز ٍ ثسیْی اؾت زض ناَضت اؾاتفبزُ اظ    تجسیسپصیط زضًؾط گطفتِ هی

ّط ٍاحس فتٍَلتبییه، توبم تَاى تَلیسی آى تبحس هوىي هَضز اؾاتفبزُ  
 لطاض گیطز.

 ّیتطّب
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سازیمدل
زض ایاي    ثطای تقییي تقساز ثْیٌِ ٍاحسّبی اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِ

ؾابظی اضائاِ    گاطزز. زض هاسل   ؾبظی ضیبضی اؾتفبزُ هی پػٍّف اظ هسل
هجبظ تقساز هٌبثـ اًطغی افساز نحیح ثَزُ ٍ ثبظُ هجبظ همبزیط   قسُ ثبظُ
ز هسل زض قَ نَضت پیَؾتِ اؾت وِ ثبفث هیِ یبفتِ اًطغی ث ترهیم

لت افساز نحیح آهیرتِ لطاض گیطز. ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ضطة قسُ حب
ثبقس. زض ًتیجِ هسل اضائِ  هتغیطّب زض یىسیگط هسل اظ ًَؿ غیطذغی هی

1قسُ زض ایي هؿئلِ اظ ًَؿ 
MINLP .ذَاّس ثَز 

قاًَس ٍ ؾا ؽ اجاعای     وبض ضفتِ هقطفی های ِ اثتسا ًوبزّبی ثزض ازاهِ 
 گكت.هسل ٍ ضٍاثظ آى تكطیح ذَاٌّس 

تابعهدف

                                                           
1- Mixed Integer Nonlinear Programming 

ؾبظّب  زض ایي هؿئلِ، ّسف یبفتي تقساز ثْیٌِ هٌبثـ اًطغی ٍ شذیطُ
وبضگیطی هٌبثـ تجسیسپاصیط  ِ ذَاّس ثَز ثِ ًحَی وِ زضآهس حبنل اظ ث

ّابی   ثطای تأهیي ثبضّبی هَضز ًیبظ گلربًِ ضا ثب تَجاِ ثاِ هحاسٍزیت   
تجسیسپصیط هَجَز ثیكیٌِ ؾبظز. ثب تَجِ ثِ ًَؾبًبت تَلیس ثطق اظ هٌبثـ 

ضٍظ، هؿئلِ ثِ زًجبل ایي هَضَؿ اؾت وِ زض ّط ؾبفت  زض عَل قجبًِ
ضیعی زض عَل قجبًِ ضٍظ، چِ هیاعاى اظ تاَاى تَلیاسی هٌابثـ      اظ ثطًبهِ

تجسیسپصیط ضا اؾتفبزُ ًوبیس ٍ چِ هیعاى اظ آى ضا شذیطُ ؾابظز ٍ یاب ثاِ    
قجىِ ثفطٍقس. اجعای زضآهسی هؿئلِ قبهل زضآهاس حبنال اظ فاطٍـ    

جَیی ًبقای اظ فاسم اؾاتفبزُ اظ     ثطق ثِ قجىِ، زضآهس حبنل اظ نطفِ
تَاى قجىِ ٍ ّوچٌیي زضآهس حبنل اظ اؾمبط تجْیعات ثاَزُ واِ زض   

ثبقس. زض ًْبیت تبثـ ّسف هؿئلِ  ( لبثل هكبّسُ هی7( تب )2هقبزلات )
( ًكابى  1زض ضاثغِ )ّب  حبنل اظ هجوَؿ زضآهسّب ٍ وؿط ًوَزى ّعیٌِ

 زازُ قسُ اؾت.
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زٌّسُ زضآهس ًبقی اظ فطٍـ تاَاى   ( ًكبى2ِ )ضاثغزض ضٍاثظ فَق، 
ِ ضاثغا الىتطیىی اظ هٌبثـ ثبزی ٍ ذَضقیسی ثِ قجىِ انلی اؾات. زض  

( ّعیٌااِ تااَاى الىتطیىاای ٍ حطاضتاای تااأهیي قااسُ تَؾااظ هٌاابثـ   3)
جابی ذطیاس اظ قاجىِ انالی     ِ تجسیسپصیط ٍ ّیتطّب ثاطای گلربًاِ ثا   

ِ فٌَاى زضآهس ذَاّس ثاَز.   ثِ هٌابثـ  ( زضآهاس ًبقای اظ اؾامبط    4) ضاثغا
( ّعیٌِ ذطیاس تاَاى   5ِ )ضاثغؾبظّب اؾت.  تجسیسپصیط، ّیتطّب ٍ شذیطُ

( ّعیٌاِ تقویاطات   6ِ )ضاثغا الىتطیىی ٍ حطاضتی اظ قجىِ انلی اؾت. 
گاصاضی هتٌبؾات ثاب تقاساز هٌابثـ       ( ّعیٌِ ؾطهبی7ِِ )ضاثغًگْساضی ٍ 

  ؾبظّب اؾت. اًطغی ٍ شذیطُ
ِ   های گًَِ وِ زض ضٍاثاظ فاَق هكابّسُ     ّوبى ّابی   گاطزز، ّعیٌا
واِ   گاطزز زض حابلی   گصاضی یىجبض زض اثتاسای پاطٍغُ اًجابم های     ؾطهبیِ
ثبض  ّبی تقویطات ًگْساضی ٍ فسم تأهیي ثبضّبی هَضز ًیبظ چٌسیي ّعیٌِ

ؾاابظی اضظـ  آیٌااس. لاصا ثااطای ّوگاي   ٍجااَز های ِ زض عاَل پااطٍغُ ثا  
اؾااتفبزُ  (NPV)ّاابی فااَق اظ ضٍیىااطز اضظـ ذاابلم فقلاای  ّعیٌااِ

ّبی تقویطات ًگْساضی وِ ّط ؾبلِ  زز. ثسیي هٌؾَض ثطای ّعیٌِگط هی
( ٍ ثطای زضآهس حبنل اظ اؾمبط تجْیعات وِ 8افتس اظ ضاثغِ ) اتفبق هی

افتس ٍ ّوچٌیي ثاطای فاسم تاأهیي ثبضّاب واِ       زض پبیبى زٍضُ اتفبق هی
( اؾاتفبزُ  9ٍجَز ثیبیاس اظ ضاثغاِ )  ِ هوىي اؾت زض ضٍظّبی هرتلفی ث

 گطزز. هی
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قیود
هطثَط ثاِ تقابزل تاَاى تَلیاسی الىتطیىای ٍ تاَاى        (،11)ِ ضاثغ

ههطفی الىتطیىی ٍ ؾطهبیكی زض گلربًِ اؾت. ایي هحسٍزیت ثیابًگط  
گیطز  هی  تهوین هسلضیعی،  ایي هغلت اؾت وِ زض ّط ؾبفت اظ ثطًبهِ

وِ چِ هیعاى اظ تَاى تَلیسی هٌبثـ تجسیسپصیط ضا ثطای ثبضّابی هاَضز   
ًیبظ الىتطیىی ٍ ؾطهبیكی گلربًِ ترهیم زّس ٍ چِ هیعاى اظ آى ضا 
ثطای شذیطُ زض ثبتطی یب ثطای ّیتطّب اضؾبل ًوبیس. ّوچٌیي زض نَضت 
بظ فسم وفبیت تاَاى هٌابثـ تجسیسپاصیط ًؿاجت ثاِ ثبضّابی هاَضز ًیا        

الىتطیىی ٍ ؾطهبیكی گلربًاِ، ووجاَز آى اظ عطیاك ذطیاس اظ قاجىِ      
ای واِ   گطزز. لاظم ثِ شوط اؾت ثب تَجِ ثِ پبضاهتطّبی ّعیٌِ هیي هیأت

تَاًاس   اًس، هؿئلِ ثب ووه ایي هحاسٍزیت های   زض تبثـ ّسف آٍضزُ قسُ
ضغن ٍجَز تَاى  ضیعی، فلی تهوین ثگیطز وِ زض ثطذی اظ ؾبفبت ثطًبهِ

گاَیی ثبضّابی هاَضز ًیابظ الىتطیىای ٍ       جسیسپصیط ثطای پبؾاد هٌبثـ ت
گاَیی اؾاتفبزُ ًواَزُ ٍ     ؾطهبیكی گلربًِ، اظ تَاى قجىِ ثطای پبؾاد 

تَاى هٌبثـ تجسیسپصیط ضا ثطای ؾبفبتی وِ ذطیس تَاى اظ قاجىِ گاطاى   
 ثَزُ شذیطُ ؾبظز.
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(11)         
         

            
            

        
     

         
           

             

هیاعاى قابضغ ٍ یاب زقابضغ قاسى       (11)وِ زض ضاثغِ  ثب تَجِ ثِ آى
ّب ثب یىسیگط اضتجابط زاقاتِ ٍ ّوچٌایي اظ ٍضاقیت ثابتطی زض       ثبتطی

ؾبفبت گصقتِ ًیع هتأرط ّؿتٌس، لیَز ظیط ثطای ایجابز ضاثغاِ هٌغمای    
ثیابًگط   (12)قاًَس. لیاس    ّب تقطیف هی هیبى قبضغ ٍ زقبضغ قسى ثبتطی

یاب زقابضغ   ایي هَضَؿ اؾت وِ زض ّط ؾبفت ثابتطی زض حبلات قابضغ    

( 13)پصیط ًیؿت. لیاس   ظهبى ّط زٍحبلت اهىبى تَاًس لطاض گیطز ٍ ّن هی
ّب  ّب ضا ثط اؾبؼ حساوثط ؽطفیت ثبتطی ًیع هحسٍزیت تَاى قبضغ ثبتطی

ّب اؾت  هحسٍزیت هیعاى زقبضغ قسى ثبتطی (14)ًوبیس. لیس  تقییي هی
 ّاب اظ هجواَؿ هیاعاى    ٍ ثط اؾبؼ تفبٍت هجوَؿ هیعاى قابضغ ثابتطی  

 آیس. زؾت هیِ ّب زض ؾبفبت گصقتِ ث طیزقبضغ ثبت

(12)               
          

     

(13)               
      

       

(14)             
    ∑   (   )  

  

  

   

 ∑   (   )  
   

  

   

 

ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ هحسٍزیت تَاى تَلیسی هٌبثـ تجسیسپصیط زض 
هیعاى ترهیم تَاى هٌبثـ ( 16)ٍ  (15)ضٍظ، ضٍاثظ  ّط ؾبفت اظ قجبًِ

تجسیسپصیط ثطای اؾتفبزُ زض گلربًِ ٍ یب فطٍـ ثِ قجىِ ضا ًكبى 
 زٌّس. هی

(15)               
         

          

(16)               
         

          

ثطای تأهیي ثبضّبی حطاضتی ًیع، هكبثِ تاأهیي ثبضّابی الىتطیىای    
هطثَط ثِ هحسٍزیت تقبزل تَلیس ٍ  (17)گطزز. لیس  لیَز ظیط تقطیف هی

ًیع حساوثط ؽطفیت ( 18)ههطف تَاى حطاضتی زض ّط ؾبفت اؾت. لیس 
 تَلیس حطاضت ّیتطّب اؾت.

(17)                       
     

         
  

(18)                   
    

زؾاتطؼ   ( هیعاى ؾاطهبیِ زض 19ثب تَجِ هحسٍزیت ؾطهبیِ، لیس )
 ًوبیس. گصاضی ضا هكرم هی ثطای ؾطهبیِ

(19)               
          

          
          

      
زض اًتْب ًیع ثطای اذص همبزیط هجابظ هتغیطّاب، ضٍاثاظ ظیاط تقطیاف      

گطزًس. ّوبًگًَِ وِ هكرم اؾت تقساز ثْیٌاِ ٍاحاسّبی اًاطغی     هی
تَاًٌس اذص وٌٌاس ٍ ؾابیط هتغیطّاب ًیاع ثعضگتاط       همبزیط فسز نحیح هی
 هؿبٍی نفط ّؿتٌس.

(18)                  
  

(19)     
     

     
     

       
         

                 
         

         
         

     

 

 وتبیج ي بحث

 ّىتابض  2000 اظ زض ایي پػٍّف هٌغمِ ٍضاهیي ثب زاضا ثَزى ثایف 
ّبی قطایظ ثبز ٍ تابثف ًاَض ذَضقایس زض     ثطای اؾتفبزُ اظ زازُ گلربًِ

 قْطؾاتبى،  ایي زاضاى گلربًِ هكىلات جولِ اظًؾط گطفتِ قسُ اؾت. 
 ارااطات ثقضاابً وااِ ثااَزُ تبثؿااتبى ایاابم زض ذهااَل ثااِ ثااطق لغقاای
ِ  حؿابؼ  هحهَلات ثطای ذهَل ثِ ًبپصیط ججطاى  زهابیی  قاطایظ  ثا
 تجسیسپصیط ّبی اًطغی اظ گیطی ثْطُ هعایبی ثِ ثِ تَجِ ثب. اؾت زاقتِ

 ضٍیىطز ایي اظ تَاى هی قس، اقبضُ ثبلا زض وِ قجىِ ثِ اتهبل حبلت زض
 اًاطغی  هاسیطیت  زض قاسُ  اقابضُ  هكاىل  حل ثطای ضاّىبضی فٌَاى ثِ

 . ًوَز اؾتفبزُ ّب گلربًِ
ِ  اظ آًجبیی وِ هسل ضیاعی اًاطغی ثاِ     ؾبظی اضائِ قسُ ثطای ثطًبها

تقاساز   قاَز،  اظای ّط وسام اظ ؾبفبت ضٍظّابی ایابم ؾابل اًجابم های     
ٍ        ) ّبی تجسیسپصیط زض ّط ؾابفت  ّبی هیعاى تَلیس اًطغی زازُ

ٍ ّوچٌیي تمبضابی حطاضاتای ٍ الىتطیىای گلربًاِ زض ّاط       (      
        )ؾبفت 

   ٍ        
، ثطای ول هست ظهابى پاطٍغُ ثؿایبض    ( 

ایي اًساظُ هؿئلِ اظ یه ؾَ ٍ ؾبذتبض هسل وِ اظ ًاَؿ  ظیبز ذَاّس ثَز. 
MINLP گطزز هیعاى هحبؾجبت ثب ضقاس   اؾت اظ ؾَی زیگط ثبفث هی

تاَاى قاطایظ یاه ضٍظ اظ ّاط واسام اظ       های اًجبم قَز. ًوبیی ظیبزی 
  ضٍظ زازُ 12ّبی ؾبل ضا ثِ ثمیِ ضٍظّبی آى هبُ ًیع تقوین زاز ٍ ثب  هبُ

تمبضاابّبی اًااطغی ٍ هٌاابثـ اًااطغی، تقااساز ثْیٌااِ هٌاابثـ اًااطغی ٍ    
ّبی  زؾت آٍضز. ایي ٍضقیت زض ؾبلِ ؾبظّب ضا زض عَل ثىؿبل ث شذیطُ

بى ّؿتٌس ٍ وبفی ّؿت وِ زضآهس ٍ ّعیٌِ عَل پطٍغُ ثب یىسیگط یىؿ
ّبی زیگط ثِ ّواطاُ   هتغیط یىؿبل ضا هحبؾجِ ٍ ثب تىطاض آى ثطای ؾبل

زؾات  ِ گصاضی زضآهس اًتْبی پطٍغُ، زضآهس ولی ضا ث ّعیٌِ ربثت ؾطهبیِ
آٍضز. زض ّویي ضاثغِ پطٍفبیل تمبضبی اًطغی یه گلربًِ زض یه ؾبل 

َؾااظ ؾااطفت ثاابز ؾاابلاًِ زض ٍ هتزهاب  ثاِ ّوااطاُ اعلافاابت هیااعاى  
 ثبقٌس. لبثل هكبّسُ هی 3ٍ  2 ّبی قىل
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 ؾبل تمبضبی ثبض الىتطیىی ٍ حطاضتی گلربًِ زض عَل یه -2 شکل

Fig.2. Heat and electric demand of energy in the greenhouse during one year 

 
 جْت تَؾقِ گلربًٍِضاهیي زهب ٍ ؾطفت ثبز هٌغمِ ٍضقیت  -3 شکل

Fig.3. Condition of the temperature and wind speed of the area for the development of the greenhouse 

گصاضی ثط تقییي هیاعاى تَجیاِ    ّبی ؾطهبیِ ثب تَجِ ثِ تأریط ّعیٌِ
التهبزی اؾتفبزُ اظ هٌبثـ تجسیسپصیط ٍ ّوچٌیي تابریط همابزیط لیوات    
ذطیس ٍ فطٍـ ثطق اظ قجىِ انلی ثط ضٍی ترهایم هیاعاى اًاطغی    
هٌبثـ تجسیسپصیط ثِ گلربًِ یب قجىِ انلی، تحلیل حؿبؾیت تغییاطات  

ثاب تَجاِ ثاِ    ّویت ثابلایی ثطذاَضزاض اؾات. لاصا     ّبی فَق اظ ا ّعیٌِ
ثاط اؾابؼ   هؿئلِ هرتلف  9اضائِ قسُ ثطای  ؾبظی ّبی فَق، هسل زازُ

ثاط ضٍی همابزیط   اجطا قسُ اؾت وِ ًتبیج آى ّب  تغییطات هرتلف ّعیٌِ
 .قَز هكبّسُ هی 1زض جسٍل هتغیطّبی تهوین 

حبلات  زٌّاس زض   ًكابى های   3تاب   1زؾت آهسُ زض هؿبئل ِ ًتبیج ث
ّبی ثبزی  گصاضی ٍ تقویطات ًگْساضی اًطغی ّبی ؾطهبیِ ثطاثطی ّعیٌِ

ٍ ذَضقیسی، اؾتفبزُ اظ اًاطغی ثابزی ًؿاجت ثاِ اًاطغی ذَضقایسی       
پصیط اؾت. لصا زض همابزیط هتغیطّابی تهاوین، تقاساز ٍاحاسّبی       تَجیِ

اًطغی ثبزی ثِ هطاتت ثیكتط اظ تقساز ٍاحسّبی اًطغی ذَضقیسی تقییي 
ثطای اًطغی ثبزی زض همبثال   16ٍ  16، 14تطتیت همبزیط  ثِقًَس ٍ  هی

آیاس. اظ هْوتاطیي    زؾت هیِ ی ثیسثطای اًطغی ذَضق 0ٍ  0، 1همبزیط 
زلایل اهط، زضًؾط گطفتي قطایظ هٌبؾت ؾطفت ثابز ثاَزُ واِ ثبفاث     

ضٍظ زض زؾتطؼ ثبقس ٍ ثب تَجاِ ثاِ فاسم     گطزز زض اوثط هَالـ قجبًِ هی
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ذَضقیسی زض ؾبفبت قات، اؾاتفبزُ اظ آى زض    اهىبى اؾتفبزُ اظ اًطغی
گصاضی ٍ  ّبی ؾطهبیِ پبؾد ثْیٌِ هؿئلِ لطاض گیطز. لصا ثب افعایف ّعیٌِ

تقویطات ًگْساضی اًطغی ذَضقیسی ًؿجت ثِ اًطغی ثبزی زض هؿابئل  
ًیاع   1، ّوبى تقساز اًسن ٍاحسّبی اًطغی ذَضقیس ًؾیط هؿئلِ 9تب  7

زٌّس وِ تبریط  هی  یي حبل ًتبیج ًكبىزیگط تَجیِ التهبزی ًساضز. زض ف
گصاضی ٍ تقویطات ًگْساضی ًؿجت ثِ تابریط قاطایظ    ّبی ؾطهبیِ ّعیٌِ

ثْتط ثَزى اًطغی ثبزی ثِ اًطغی ذَضقیسی ًیع ثیكتط اؾت. ثِ ًحَی 
 ٍ ثطاثاطی 2 گصاضی ؾطهبیِ  ّعیٌِ گطفتي زضًؾط ثب 6تب  4وِ زض هؿبئل 

 اًاطغی  ًؿاجت  ثابزی  طغیاًا  ًگْاساضی  تقویاطات  ثطاثاطی 5/1 ّعیٌِ
ِ  ثِ همطٍى ثبزی اًطغی اظ اؾتفبزُ گطزز هی هكبّسُ ذَضقیسی،  ناطف

 .ثبقس ًوی
ًگْاساضی   تقویاطات  ٍ گصاضی ؾطهبیِ ّبی زض حبلت تؿبٍی ّعیٌِ

وِ لیوات ذطیاس ٍ فاطٍـ ثاطق      ّبی ثبزی ٍ ذَضقیسی، ظهبًی اًطغی
قَز ٍ زض نَضت  زض گلربًِ ههطف هی ثطاثط ثبقس، اًطغی تَلیسی توبهبً

افعایف لیوت فطٍـ، فطضِ اًطغی ثِ قجىِ انلی تَجیاِ التهابزی   
زؾت آهسُ زض هؿئلِ قاوبضُ  ِ ًوبیس. ّوچٌیي ثط اؾبؼ ًتبیج ث پیسا هی

ِ  هكبّسُ هی 4 ضیاعی، فاطٍـ اًاطغی     گطزز زض ثطذی اظ ؾبفبت ثطًبها
 یاي هَضاَؿ آى  افتاس. اظ زلایال ا   ذَضقیسی ثِ قجىِ انلی اتفبق هی

ّبی ذَضقیسی هفطٍو زض هؿئلِ ثبلاتط اظ  ؾت وِ ؽطفیت تَلیس پٌلا
واِ تقاساز ٍاحاسّبی ذَضقایسی ثابلا       ّبی ثبزی اؾت ٍ ظهبًی تَضثیي

ّب ثیكتط اظ ًیبظ گلربًِ ثاَزُ ٍ هابظاز آى لبثال     ىآثبقٌس، تَاى تَلیسی 
ِ   فطضِ ثب قجىِ انلی هی  ّابی  ثبقس. اظ ؾَیی زیگط ثب افاعایف ّعیٌا

گاطزز   گصاضی اًطغی ثبزی ًؿجت اًطغی ذَضقیسی، هكبّسُ هی ؾطهبیِ
هكبثِ اًطغی ذَضقیسی تىطاض  ًتبیج هیعاى فطٍـ ثطق ثِ قجىِ تمطیجبً

گطزز. ّوچٌیي زض حبلت اذتلاف ظیبز لیوت فطٍـ ثطق ًؿجت ثاِ   هی
قَز زض ّط ؾبفت، فطٍـ ثطق  لیوت ذطیس ثطق اظ قجىِ، هكبّسُ هی

ؾابفت زٍضُ   288گیاطز ٍ ثاِ تقاساز وال      ت های ثِ قجىِ همساض هثجا 
 ضؾس. ضیعی هی ثطًبهِ

 ؾبظی اضائِ قسُ هؿبئل هرتلف حل قسُ ثط اؾبؼ هسل -1 جديل
Table 1- Various issues that solved based on presented model 

مقدار تببع َدف در 
 سبل مًرد وظز

Value of 
objective function 

 مقبدیز متغیزَبی تصمیم
Value of decision variables 

قیمت خزید ي رابطٍ میبن 
 فزيش بزق

Ratio of buying and 
selling costs of power 

شمبرٌ 
 مسئلٍ

Problem 
number 

َبی  رابطٍ بیه َزیىٍ
 گذاری سزمبیٍ

Ratio of 
investment costs 

2,671,900 
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 گیزی وتیجٍ

هَضَؿ ای زض  ّبی ًَیي وكبٍضظی ًؾیط وكت گلربًِ ضٍـًمف 
تاطیي اثقابز    یىی اظ هْناهب غصا ثطای وكَضّب اًىبضًبپصیط اؾت. اهٌیت 

لاصا زض ایاي    اؾات.  ّب اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِتأهیي ّب،  تَؾقِ گلربًِ
ثاابزی ٍ ّاابی تجسیسپااصیط  گیااطی اظ اًااطغی پااػٍّف هَضااَؿ ثْااطُ

ّاب زض حبلات اتهابل ثاِ قاجىِ هاَضز        ثطای تَؾقِ گلربًِذَضقیسی 
ثطضؾی لطاض گطفت. ّسف پیسا واطزى تقاساز ثْیٌاِ ٍاحاسّبی اًاطغی      

ؾبظّب ثطای تأهیي ًیبظّبی اًطغی گلربًِ اؾت ثاِ   تجسیسپصیط ٍ شذیطُ
ًحَی وِ ثب تَجِ ثِ اهىبى ذطیس ٍ فطٍـ اًاطغی ثاِ قاجىِ انالی،     

هؿائلِ  9قاسُ،  اضائاِ    ؾبظی ثط اؾبؼ هسلزضآهس حبنل ثیكیٌِ گطزز. 
. ًتابیج هؿابئل فاَق ًكابى     هرتلف اجطا ٍ هَضز ثطضؾی لاطاض گطفات  

زٌّس، زض نَضت ثطاثطی لیوت ذطیس ٍ فطٍـ ثطق، اًطغی تَلیاسی   هی
قَز ٍ زض نَضت افاعایف لیوات فاطٍـ،     زض گلربًِ ههطف هی توبهبً

ًوبیس. ّوچٌایي   فطضِ اًطغی ثِ قجىِ انلی تَجیِ التهبزی پیسا هی
قطایظ جغطافیبیی هٌغمِ هَضز  یؾعاِ ثتبریط هؿبئل فَق ج ًتبیاظ زیگط 
اؾت ثاِ   اظ حیث هیعاى ؾطفت ثبز ٍ هیعاى تبثف ًَض ذَضقیس ثطضؾی

ثب ثبلا ثَزى هیعاى زؾتطؾی ثِ یىی اظ هٌبثـ ثبز یب ذَضقیس، ًحَی وِ 
ّبی تجسیسپصیط قَز.  اًطغی اظ ظهبى تَاًس ثِ فسم تَجیِ اؾتفبزُ ّن هی
ِ  ّابی  تحلیال  ٍ  ؾبظی هسل وبضوطزّبی هْوتطیي اظ  ثاطای  قاسُ  اضائا

ِ  اؾت هٌبعمی ّبی گلربًِ تَؾقِ  اًاطغی  تاأهیي  هكاىلات  زاضای وا
 هَلـ، ثِ اًطغی تأهیي فسم ایي چطاوِ. ّؿتٌس ثطق ٍنلی ٍ لغـ ًؾیط
 ای گلربًااِ هحهااَلات ضقااس ثااطای ضا ًبپااصیطی ججااطاى ارااطات ثقضاابً

 .زاقت ذَاّس زهبیی قطایظ ثِ حؿبؼ هحهَلات ثطای ذهَل ثِ

ّعیٌاِ   زض ایي پػٍّف ثب فاطو فاسم   ّبی اًجبم قسُ ؾبظی هسل
ّعیٌاِ  ایي زضًؾط گطفتي ٍ  ثَزًس ّبی تجسیسپصیط اظ اًطغیثطزاضی  ثْطُ

ّبی آیٌسُ لحابػ قاَز. ثاطای ایاي      تَاًس اظ پػٍّف هیؾبظی  زض هسل
ّاط  اظ جولِ تغییط هیعاى اًطغی  ـًیبظ تغییطات هَضزثبیؿت  ّعیٌِ هی
هٌبثـ تجسیسپصیط اظ یه پبضاهتط ثِ یه هتغیط تهاوین ٍ زضًؾاط   ؾبفت 

 گطفتي حساوثط هیاعاى اؾاتفبزُ اظ هٌابثـ تجسیسپاصیط ضا لحابػ ًواَز.      
ِ   اظ آًجبییّوچٌیي  ّاب، زض   وِ فسم تأهیي هٌبؾت اًطغی ثاطای گلربًا

ؾعایی ذَاّس زاقات، زضًؾاط گاطفتي ّعیٌاِ     ِ ضقس هحهَلات تبریط ث
ّبی پاػٍّف   تَاًس یىی اظ تَؾقِ ؾبظی هی ی زض هسلفسم تأهیي اًطغ

ِ   حبضط ثبقس. ّابی ووجاَز    ثطای ایي هَضَؿ ًیع زضًؾط گاطفتي ّعیٌا
لحبػ ًواَزى  ٍ یب ضیعی  زض ّط ؾبفت ثطًبهِّبی هَضز ًیبظ  اًَاؿ اًطغی
ّاب   َضز ًیبظ گلربًٍِضقیت هغلَة چْبض جعء انلی اًطغی هاًحطاف اظ 

ؾابظی زضًؾاط    تَاًس اظ جْات هاسل   هی CO2ضعَثت ٍ یقٌی زهب، ًَض، 
ّابی ایاي پاػٍّف زضًؾاط گاطفتي تابریط        گطفتِ قَز. اظ زیگط تَؾقِ

زاضاى اؾت.  ّبی پبؾرگَیی ثبض ثط هیعاى اًطغی هَضز ًیبظ گلربًِ ثطًبهِ
وكت هحهَلات گلربًِ ٍ ثِ   تَاًس زض هسیطیت ثطًبهِ ایي هَضَؿ هی

زاضاى زیسُ قَز. یىای زیگاط    گلربًِزًجبل آى افعایف زضآهسظایی ثطای 
ؾابظی اظ یاه    ّبی تَؾقِ ایي پػٍّف، تقوین هاسل  اظ هْوتطیي جٌجِ

 ـ  ِ   گلربًِ ثاِ هجتوا ای اؾات. ثاطای ایاي هَضاَؿ ًیاع       ّابی گلربًا
ِ    ثْطُ ّاب   ّاب ٍ هاسیطیت آى   گیطی اظ هفَْم هیىطٍّابة ثاطای گلربًا
ِ هؿابئل  فلاٍُ ثط پیكٌْبزّبی فاَق زض ظهیٌا  تَاًس ضاّگكب ثبقس.   هی

ِ    اًطغی ٍ گلربًِ ثاطای پاػٍّف   اثعاضّاب ٍ  ّابی   ّابی آیٌاسُ، اظ جٌجا
 ـ  ّبی هرتلف هسل ضٍـ ّابی هرتلاف    ؾبظی ٍ حل هاسل ًؾیاط ضٍ

ّابی   ؾابظی زض حبلات چٌسّسفاِ ًیاع، پاػٍّف      فطااثتىبضی ٍ یب هاسل 
 تَاًس اًجبم قَز.  هتٌَفی هی
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Introduction 
The increasing global population on the one hand and limited water and soil resources on the other hand, 

contribute to the need for the supply of agricultural products by adopting modern methods. One of the modern 
methods of farming is the cultivation of products in commercial greenhouses. Despite favorable performance of 
greenhouses in the agricultural sector, high demand for direct and indirect energy is among the main 
considerations of developing them because the energy supply of greenhouses has the highest influence on the 
performance of greenhouses, quality of products, and market price of products. In this study, the energy supply 
of greenhouses in the case of using renewable resources is done in a grid connection state. Trading energy with 
main grid is enabled. Decision-makers’ objective is determining the optimal number of renewable resources and 
energy storage units for the purpose of income maximization. 

Materials and Methods 
Basically, the supply of energy for greenhouses or in other terms supply of electric, cooling, and heating 

loads required by greenhouses is intended to cover lighting, internal temperature, emission of CO2, and relative 
humidity. Since many greenhouses have proper access to the main grid for the supply of their demanded load, 
the problem seeks maximum use of renewable energy rather than buying power from the grid for supplying the 
loads which greenhouses need to its secure revenues. To this, mathematical modeling has used to determine the 
optimal number of energy sources and storage units that revenues of using renewable energy resources be 
optimized based on existing limitations. These limitations include balancing generation and consumption of 
thermal and electrical power in each hour, logical relationship between charging and discharging of batteries, 
limit of power generation of renewable sources in each hour of the day and the level of capital available for 
investment. 

Results and Discussion 
Based on the collected data, 9 different issues have been defined in terms of the proportion of costs of solar 

energy and wind energy and the proportion of purchasing and selling price of power. The obtained results 
suggest that in the case of equality of investment and maintenance costs of solar and wind energies, the use of 
wind energy rather than solar energy will be justified. The most significant reasons for this is considering proper 
conditions of wind speed which causes its inclusion in optimal solution of the problem since using solar energy 
during nightly hours is impossible. In addition, in the case of the equality of above costs, when purchasing and 
selling price of power cost is the same, the generated energy is completely used in the greenhouse. In the case of 
increasing the selling price, energy supply to the main grid will be economically justified. Since investment and 
maintenance costs of wind power are two times and 1.5 times higher than those of solar energy, using wind 
energy is cost-effective. 

Conclusions 
The results suggest that in the case of an equal price of selling power to the grid and buying power from it, all 

of the energy will be consumed in the greenhouse. In the case of an increase in selling price, the supply of energy 
to the main grid will be economically justified. In addition, the results imply the significant effect of geographic 
conditions of the region, since sometimes concurrent use of renewable energies is unjustified. Since the lack of 
supply of energy to greenhouses significantly influences the cultivation of products, considering the cost of lack 
of energy supply in modeling is one of the contributions of the present study. Another significant aspect of the 
study is the generalization of modeling from the greenhouse to greenhouse complexes. To do so, using the notion 
of micro-hub for greenhouses and their management will be useful. 
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