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 چکیده

-هیو شب یبه طراح اقدام ،یمجاز یهواشناس در ایساند مدل استاندارد از استفاده نیو همچن یهواشناس یهاپژوهش بر اساس داده نیدر ا

 یهاداده با یطراح و یسازهیشب یهاداده. شد زدیتهران، فارس، قم و  یهادر استان یشرکت ساختمان 5در  کییفتوولتا روگاهین یساز

متصل به  یهاروگاهین یفن یراحمطالعات ط جیشدند. نتا یعرفشعب سبز م ساختمانو  شده یسنج اعتبارتوان  مصرف یواقع

درصد تامین  151 تارا  یکیتوان الکتر یبرق، تقاضا یسراسر یشبکه از مستقل تهران یدستواره یشعبه( نشان داد: تقاضا-دیشبکه)تول

درصد،  80/38تهران  ریرکبیدرصد، ام 37/26  زدی یشعب: مرکز یساختمان روگاهیشد. ن یسبز معرف یکند. این شعبه به عنوان شعبهمی

 یاقتصاد لیتحل .داد پاسخ راساختمان شعب  یکیتوان الکتر یدرصد از تقاضا 72/21قم   نیدرصد و بولوار ام 90/41 رازیش هیبویس

 معادل و نهیشیب را رازیش هیبویس و سال 16/5 معادل و نهیکم را تهران دستواره یساختمان شعبه روگاهین در هیسرما بازگشت یدوره

با مساحت بزرگ در  : استفاده از ساختمانکرد اثبات کییفتوولتا روگاهین قیساختمان شعب از طر ازین نیتام لی. تحلداد نشان سال 51/8

 نیتام جهت ندارند، مطبوع یهیتهو ستمیبه س ازیکه همزمان ن اطیو ح نکیپارک ینبوده و بهتر است از فضا نهیبه هاشعب سبز بانک

 نیکمترو  مهرماهدر  مترمربعکیلووات ساعت بر  90تابش بر دیوارهای جنوبی به میزان  نیترشیباستفاده شود.  روگاهیمورد نظر ن سطح

-های واقع در عرض جغرافیایی تهران به منظور بهرهساختمان ثبت شد.  مترمربعکیلووات ساعت بر  21به میزان  خردادماهمقدار آن در 

 مورد سطح نیتام یبرا همزمان یجنوب وارید از و باشند یشمال بهتراست کییفتوولتا یروگاهین یانرژ دیتول یبرا مساحت از نهیشیب یریگ

  .شود گرفتهبهره کیفتوولتا روگاهین ازین

 سبز یشعبه ک،ییفتوولتا روگاهین ا،یساند مدل: یدیکل کلمات
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Abstract 

In this research, based on meteorological data and also using the Sandia model standard in 

virtual meteorology, a photovoltaic power plant was designed and simulated in 5 company 

buildings in Tehran, Fars, Qom and Yazd provinces. Simulation and design data were 

validated with real power consumption data and green branch buildings were introduced. 

The results of technical design studies of grid-connected power plants (production-demand) 

showed: The Tehran branch office, independent of the national electricity grid, supplies 

electricity demand up to 151 percent. This branch was introduced as a green branch. Branch 

construction power plant: Central Yazd 26.37%, Amirkabir Tehran 38.80%, Sibouyeh 

Shiraz 41.90% and Amin Boulevard Qom 21.72% responded to the demand of electric 

power of branch buildings. Economic analysis showed the return on investment period in 

the power plant of Tehran Dastavareh branch to be minimum and equivalent to 5.16 years 

and Sibouyeh Shiraz to be maximum and equivalent to 8.51 years. The analysis of 

supplying the needs of the branch buildings through photovoltaic power plant proved: the 

use of large buildings in the green branches of banks is not optimal and it is better to use the 

parking space and yard, which do not need air conditioning system at the same time, to 

provide the case level. Use the power plant opinion. The highest radiation on the southern 

walls at the rate of 90 kWh per square meter was recorded in October and the lowest 

amount was recorded in June at the rate of 21 kWh per square meter. Buildings located in 

the latitude of Tehran in order to make the most of the area for energy production of 

photovoltaic power plants should be north and south wall should be used at the same time 

to provide the required level of photovoltaic power plant. 
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 مقدمه

 به میمستق صورتبه دیخورش یانرژ ،یفنّاور شرفتیپ با

 از توان افتیدر در یبزرگ گام نیا و شودیم لیتبد تهیسیالکتر

 یکیالکتر توان  کل از %1 تنها هنوز نیا وجود با. است دیخورش

 قیطر از ساعت،وات ترا 400/18 معادل هاانسان ازین مورد

 .(1,2)شودیم نیتأم یدیخورش یهاسلول

ی تأمین نیاز انرژی را به بخش عمده کههای فسیلی سوخت

 یگازها نشر یچشمه نیتربزرگ، (3)انددادهخود اختصاص 

 یهاسوخت از یانرژ نیتأم و هستند یانرژ بخش ،یاگلخانه

 و آورده وجود به ستیزطیمح یبرا ییهابحران یلیفس

. (4) کنندیم متصاعد جو به را یاگلخانه یهاگاز تن هاونیلیم

های تأمین انرژی خود را با منابع اغلب صنایع جهان زیرساخت

 یطراح( یعیطب ازگ و نفت سنگ،زغال) یلیفسهای سوخت

 هستند، ریپذانیپا منابع یلیفس یهاسوخت اما. اندکرده

 یانرژ نیتأم یبرا نیگزیجا منابع دنبال به دیبا بشر ن،یبنابرا

 هیته مختلف منابع و یانرژ تیاهم. (3) باشد خود ازین مورد

 جهان یهادولت یاصل یکردهایرو جزء حاضر حال در آن،

 نیترمهم از یکی عنوانبه یدیخورش یانرژ. است قرارگرفته

 توان و ییگرما صورت دو به ریپذ دیتجد یهایانرژ منابع

 یزیربرنامه ییاروپا یهاکشور. گرددیم شنهادیپ یکیالکتر

  فشارکم ییگرما ازین از 50% به کینزد 2030 سال تا اندکرده

، اما (1) کنند نیتأم یدیخورش ییگرما منابع قیطر از را خود

سهم  2030تواند تا سال ی فتوولتاییک با پتانسیل بالا میفنّاور

ته  در اروپا را از نیاز الکتریسی 11سهم % 2050و تا سال   %5

 یانرژ یینها مصرف یسرانه کهیدرحال. (1)بر عهده بگیرد 

 یتجار و یعموم ، 1/3 یخانگ ،یکشاورز یهابخش در رانیا

 بوده یجهان متوسط برابر 4/1 صنعت و 5/1 نقل و حمل ،8/1

ی انرژی اولیه و بر مبنای عرضه 1یانرژ شدت شاخص است؛

 و 89/0 زانیم به بیترت به 1394مصرف نهایی انرژی در سال 

 .(5)است دهیرس 57/0

                                                             
تن معادل نفت خام به ازای  برحسبشدت انرژی: مصرف انرژی 1-

 شود.دلار تولید ناخالص ملی تعریف می 1000

 ،یانرژ مصرف رفتن بالا و یلیفس یهاهای سوختمحدودیت

 یانرژ ژهیوبه و ریپذ دیتجد یهایانرژ از استفاده به لیتما

  ،(1390 همکاران، و یمحمود)است داده شیافزا را یدیخورش

 یانرژ دیتول یسرانه 2011 تا 2000 یهاسال در که یاگونهبه

 شیافزا نیا شدهینیبشیپ.  (6)است افتهیشیافزا 3/10 یجهان

 2000 سال در یمصرف مقدار %60 از شیب به 2030 سال در

 تعداد دهدیم نشان هاگیریهمچنین اندازه .(7)برسد زین

 به یشرق جنوب سمت از رانیا کشور در انهیسال یآفتاب ساعات

 معمولاً شرق سمت به غرب از و کاهش آن، یغرب شمال سمت

 یانرژ ر،یپذ دیتجد یهایانرژ نیتأم در. ابدییم شیافزا

 موجب زائد مواد ریسا و 2co دیتول عدم لیدل به یدیخورش

 رو،ین انتقال خطوط کاهش ،یاراض یایاح و یعیطب منابع حفظ

 سرعت شیافزا و یانرژ نیتأم در یامنطقه استقلال شیافزا

 یکمتر ینهیهز از و شده ییروستا مناطق به یده برق

 .(8)ردیگیم قرار ژهیو توجه مورد و بوده برخوردار

 های پیشین.مروری بر پژوهش

 ینهیهز افتهیتوسعه یکشورها 1973 ینفت شوک خیتار از

 یدیخورش یانرژ یهایفناور یتوسعه و قیتحق صرف یادیز

 یانرژ ینهیزم در یگذارهیسرما از یادیز سهم. اندکرده

 یریگجهت شرفتهیپ نسبتاً یهایفناور سمت به یدیخورش

های تجدیدپذیر در ی انرژی. تحقیق در زمینه(9) است داشته

.  در حال (1) شد متوقف باًیتقر یلادیم 90 و 80 یهادهه

انرژی خورشیدی  دنیا در کشور ژاپن تولید  %45حاضر بیش از 

رتبه  %19رتبه دوم ایالت متحده آمریکا با  %25شود، اروپا با می

بازار  %88. بیش از (10) سوم را به خود اختصاص داده است

 خود به یابلوره یکونیلیس نوع را های خورشیدیعرضه سلول

 30 تا 15های فتوولتاییک از . عمر سامانه(1) اندداده اختصاص

ی عمر . با در نظر گرفتن دوره(11)است بوده ریمتغ سال

 یهاسامانهی تولید برق سال، میانگین هزینه 20متوسط 

 یزاتیتجه یهانهیهز و کار محل به یبستگ ایدن در کییفتوولتا

 .باشدیم ریمتغ یجانب
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 یانرژ کهیدرحال جهان یانرژ سبد در دیخورش سهم

 30از شیب دارد رانیا برق دیتول در یزیناچ سهم یدیخورش

ظرفیت فتوولتاییک در  2014. تا پایان سال (12)است درصد

هزار مگاوات رسید که کشورهای امریکا، ایتالیا،  40جهان به 

 تیظرف در شرویپ یکشورها عنوانبهژاپن، اسپانیا و آمریکا 

 ران،یا در. هستند جهان در یدیخورش یانرژ شدهنصب

 و آغاز نیقزو استان از ابتدا 1385 سال در ییروستا یرسانبرق

 کردستان و زدی بوشهر، زنجان، لان،یگ یهااستان در سپس

 634 به کییفتوولتا یرسانبرق پروژه راستا نیهم در. شد اجرا

 که شد فیتعر رانیا در 1387 سال در زین ییروستا خانوار

. (13)است لوواتیک 386 از شیب یکم هاروگاهین نیا تیظرف

های فسیلی و درصد برق تولیدی کشور، در نیروگاه 96بیش از 

 طوربهدرصد آن از منابع تجدید پذیر بوده است.  4کمتر از 

 یهاروگاهین توسط زین ریپذ دیتجد برق نیا تمام ،یبیقرت

 ،یباد یهایانرژ سهم و است دشدهیتول بزرگ یآببرق

 جهینت. است بوده اندک اریبس... و کوچک یآببرق د،یخورش

 از کمتر)کشور یدیتول برق از ساعت مگاوات 200 تنها کهآن

 3. در میان (12)است دشدهیرتولیپذ دیتجد منابع از( هزارمکی

ی متصل به شبکه)بادی، شدهنصبنوع نیروگاه تجدید پذیر 

 را تیظرف نیکمتر یدیخورش هبیوگازسوز و خورشیدی( نیروگا

. تقریباً تمام ظرفیت برق تجدید پذیر که با روند (14)دارند

ی خواهد رسید، از نوع بادی برداربهرهساله  به  3تا 1کنونی  

 امکان یشهر یهاساختمان که است یحال درخواهد بود. این 

 . (15)ندارند را یباد یانرژ از میمستق یاستفاده

های تجاری تلاش فراوانی برای تغییر رویکرد طراحی ساختمان

 ش،یگرما یهابخش تعادل و به سمت کاهش مصرف انرژی

. اتلاف انرژی (16)است شدهانجام ییروشنا و هیتهو ش،یسرما

 و هااز طریق پنجره %26از طریق سقف،  %22ها در ساختمان

 آنکه حال. شودیم جادیا هوا نشست و هیتهو قیطر از 35%

 زانیم شود، استفاده رهوشمندیغ یدرها ای و باز سقف که یزمان

 .(17)ابدییم شیافزا یحرارت اتلاف

-روگاهین یسازنهیبه و یبررس ینهیزم در یمتعدد یهاپژوهش

 به همکاران و نژاد یبهادر است، شدهارائه یدیخورش یها

 بنابر یادار یهاساختمان در یدیخورش برق از استفاده

. بانی و (18)است پرداخته یانرژ مورد در دولت یهااستیس

 به 2016 سال در همکاران و مانیسل و 1987همکاران در سال 

 نیتام منظور به کوچک اسیمق در یدیخورش یمزرعه یبررس

 درتینا و گراسو  .(19,20) اندپرداخته یشهر یکیالکتر ازین

 خانه یدیخورش روگاهین یطراح یبرا را یمدل 2014 سال

. فارا و (9) است کرده شنهادیپ هیسا اثر گرفتن نظر در با محور

 روگاهین نهیبه یسازبه شبیه 2017همکاران در سال 

 1متلب افزارنرم در سازنهیبه افزار جعبه از استفاده با یدیخورش

 یآوردن زاویه به دست.گلکار روشی برای (21)پرداخته است 

 ارائه رانیا مختلف یشهرها در ثابت یدیخورش یهاپنل نهیبه

 1387 سال در یصادق و یاکرام(. 1391 همکاران، و گلکار)کرد

 کییفتوولتا روگاهین یطراح  مهم یهاریمتغ ییشناسا به اقدام

 .(22)کردند

 روگاهین یسازهیشب و یطراح یبرا یاژهیو یهاپروژه جهان در

 شده انجام یاقتصاد و یتجار یهاساختمان یبرا کییفتوولتا

 را لوواتیک 5 تیظرف به یتجار کییفتوولتا روگاهین کانادا. است

 kW. دانمارک پروژه فتوولتاییک به ظرفیت (10) کرد یطراح

 مورد و یطراح ،یسازهیشب را یشرکت ساختمان در 5/14

 ساختمان کی بام. آلمان بر روی پشت(10) داد قرار استفاده

 پنل 69 با یطرح kW 20 توان به دنیرس یبرا یقاتیتحق

 از استفاده سوئیس با. (23)داد انجام نورتریا 2 و یدیخورش

سازی، طراحی اقدام به شبیه 2یمیاقل یهاداده تیریمد افزارنرم

 به روگاهین دو یهواشناس محاسبات نیهمچن کرد، ساخت و

 انجام یشرکت ساختمان بامپشت یرو بر kW 26/52  تیظرف

 ینهیکم مصرف با ساختمان جنوبی بر روی . کره(24) شد

 انجام یادار و یشرکت پژوهشگاه ساختمان بامپشت بر یانرژ

 . (3) داد

 و یداخل بازده نرخ ،یفعل خالص ارزش یارهایمعدر پژوهشی 

 یاقتصاد سهیمقا سنجشگر عنوان به هیسرما بازگشت یدوره

                                                             
1- MATLAB 

2- Meteonorm   
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افزار کامفار ( در نرم1CCHP)چندمنظوره یلیفس برق یسامانه

 در چندمنظوره یانرژ یسامانه: داد نشان جینتا. شد محاسبه

 و بوده صرفه به مقرون یصنعت و یتجار ،یخانگ یکاربردها

 2 هیسرما بازگشت یدوره و %97 هیسرما بازگشت نرخ تواندیم

 یورود عنوان به یعیگازطب متیق راتییتغ. باشد داشته ساله

ی . سامانه(25)داد کاهش را هیسرما ینیبشیپ نانیاطم ،یاصل

 در یزمان مقررات و توان مصرففتوولتاییک برای جبران پیک 

 عنوان به و طالعهم یمسکون منزل یهانهیهز کاهش جهت

 کوچک روگاهین: داد نشان جینتا. شد بکارگرفته داریپا روش

 نیتام با ،یاگلخانه یگازها کاهش ضمن یخانگ کییفتوولتا

 باشدیم صرفه به مقرون و یاقتصاد خانه مصرف کیپ ازین

 یهاروگاهین در برق عیتوز ی. در پژوهشی عملکرد و هزینه(24)

 جینتا. گرفت قرار مطالعه مورد یامنطقه برق یهاشکبه متداول

 یهاسامانه شده تمام ینهیهز عیسر کاهش با: داد نشان

 بیرق کینزد ندهیآ در توانندیم هاسامانه نیا ک،ییفتوولتا

 یاقتصاد یهاپژوهش نیا. گردند یلیفس یهاروگاهین یاصل

 توانندیم شدهساخته کییفتوولتا یهاروگاهین دادند نشان

. (26–24) باشند داشته هیسرما بازگشت %40 تا %15 سالانه

 در کییفتوولتا یاقتصادی سامانه –در پژوهشی ارزیابی فنی

 مورد ساله 20 یویسنار کی اساس بر توسعه حال در یکشورها

 تیجمع از درصد 18 حدود: داد نشان جینتا. گرفت قرار مطالعه

 تمام متیق یاصل مانع و ندارند برق شبکه به یدسترس جهان

-روگاهین بر. در یک پژوهش جهانی (27)باشدیم هاسامانه شده

-سامانه از استفاده با یاقتصاد یریپذ هیتوج ک،ییفتوولتا یها

 روش نیا از استفاده و کرده یمعرف محور بدنه کییفتوولتا یها

 دانست یالزام جهان در داریپا توسعه اهداف به دنیرس یبرا را

 یفضا در یدیخورش یها. آزمون استاندارد تحلیل سامانه(28)

 یهاروگاهین عملکرد یابیارز و سنجش در یاساس یرهایمتغ باز،

 مورد را یحرارت و یکیالکتر حالت در یمیقد یسنت یدیخورش

 .(29)داد قرار یابیارز و مطالعه

 یبرا یاقدام یخصوص و یدولت بخش ای سازمان چیه رانیا در

 یخارج منابع در و است نداده صورت یساختمان یهاروگاهین

                                                             
1- Combined Cooling, Heat and Power 

 باعث موجود یهاتیظرف بر بنا آزمون مورد یهاساختمان

 یانرژ رفت هدر کاهش و ساختمان یکیالکتر عملکرد شیافزا

 در یبانک و یتجار شرکت چیه در نیهمچن. است دهیگرد انیب

 از یبخش ای و توان یتقاضا کل نیتأم یبررس به اقدام جهان

. است نکرده خود یتجار ساختمان ای بانک شعب ازین مورد توان

 شعب توانندیم مخاطبان و انیمشتر عیوس یجامعه با هابانک

 و گرفته بکار کییفتوولتا یهاروگاهین از استفاده با را یبانک سبز

 در یمثبت اثرات ،یغاتیتبل و یپژوهش یهااستفاده بر علاوه

 از استفاده به جامعه قیتشو ،یطیمحستیز یهاندهیآلا کاهش

 . کنند فایا 2Co کاهش ر،یپذ دیتجد منابع

 یهاساختمان کییفتوولتا روگاهین یطراح پژوهش  نیا از هدف

 دیتول تیقابل. باشدیم سبز یشعبه به لین یبرا هابانک شعب

 مختلف یهابخش در شبکه به متصل یتجار توان ینهیشیب

 یهاداده توسط هاتیسا نیا یسهیمقا تاًینها و ستمیس

 یهاداده با کیآکوست یهواشناس ستگاهیا و ناسا یهواشناس

 شعب یانرژ مصرف تیریمد یراهکارها ارائه و یروگاهین یواقع

 منظوربه نیهمچن. باشدیم طیمح یفاکتورها با متناسب آزمون

 یهاقسمت در یقیحق یهاداده با هایسازهیشب یخروج قیتطب

 سه اساس بر یفن محاسبات و یاقتصاد لیتحل و یاندازهیسا

 و یداخل یبازده نرخ ،یفعل خالص ارزش: یاسهیمقا اریمع

 . شد انجام هیسرما بازگشت یدوره

 هاروش و مواد

 در رانیا ییایجغراف یپهنه ترشیب دادنشان  تابش اطلس

 از یبرداربهره در بالا یگرم و خشک با استعداد بالقوه یمنطقه

 یدیخورش شیگرما یهاسامانهو  کییفتوولتا برق یهاسامانه

و  یمربوط به  نقاط مرکز رانیتابش در ا زانیم نیترشیاست. ب

 با متناسب. دهدیم رخ یشمال یهاآن در قسمت نیکمتر

و  یمرکز یدر نواح یدیخورش یانرژ افتیدر یبالا لیپتانس

 روش با بالا لیپتانس یاز نواح شعبه 5 ساختمانکشور،  یجنوب

 1با جدول  مطابقشعبه  310انیم از یتصادف یریگمونهن

 .شد انتخاب
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 سبز یشعبه به ارتقاء جهت بانک شعب ساختمان -1جدول

 

 

شده ارائه شعب یبرا کییفتوولتا روگاهین یسازهیشب و یطراح

 ،یفن محاسبات توسط یروگاهین یسازهیشب با 1در جدول 

با  شعب اگر. شد انجام یسازهیشب یافزارهانرم از یریگکمک

در  یفضا ایمستقر در بام  کییفتوولتا روگاهیاستفاده از ن

 دیتولرا  ازیموردن توان تمامو...( خود  نگیپارک اط،ی)حاریاخت

 .شوندیم یسبز معرف یعنوان شعبهبه کنند

بر  دیبا تأک یدیخورش یهاسامانه یاقتصاد عملکرد یابیارز

 قالب در یابیارز نیصورت گرفت. ا یعلم اقتصاد مهندس

 یابزارهاو  یاضیر یهاکیتکن  با پروژه، یاقتصاد لیتحل

 و یگذارهیسرما یبررس به ،یمال انیجر لیتحل و هیتجز

 یارهایمع. است پرداخته سبز شعب نیتریاقتصاد انتخاب

بازگشت  یدوره و یداخل بازده نرخ ،یفعل خالص ارزش

 یابیارز شعب یاقتصاد سهیبه عنوان سنجشگر مقا هیسرما

 . شد

 (NPV) یفعل خالص ارزش 

 انیم یتعادل پول، یزمان لیتعد گرفتن نظر در با اریمع نیا

 یاجرا از حاصل یدرآمدها و یگذارهیسرما یهاپرداخت

 از یامجموعه یفعل ارزش. کندیم جادیا یگذارهیسرما

 شده( محاسبه 1) یرابطه قیطر از ندهیآ نقد وجوه اناتیجر

 :است

𝑁𝑃𝑉 = NCF0 +
𝑁𝐶𝐹1
(1+𝑖)

+
𝑁𝐶𝐹2
(1+𝑖)2

+
𝑁𝐶𝐹𝑡
(1+𝑖)𝑡

       (1)  

 برابر NCFبرابر خالص ارزش فعلی،  1NPV فوق، یرابطه در

-یم یمال یبرابر دوره tو  لیبرابر نرخ تنز iخالص وجوه نقد، 

 . باشد

 (IRR)یداخل بازده نرخ 

 ترشرط پذیرش پروژه را بزرگ 2IRR یاقتصاد یابیارز اریمع

 یلیتنز IRR نرخ. داندیم هیسرما ینهیهز از IRRبودن 

 برابر( NPVپروژه ) یاست که بر اساس آن، ارزش خالص فعل

 صفر معادل پروژه IRR، NPV. در محاسبه شودیم صفر

 شده است. نییتع لیو نرخ تنز گرفت قرار

 (PP)هیسرما بازگشت یدوره

 که یا(، دورهPP)3هیسرما بازگشت یدوره اریمع از استفاده با

 یگذارهیسرما ینهیهز با انهیسال یهادرآمد مجموع آن در

 پروژه ساخت یدوره طول. گرددیم مشخصسر( )سربهبرابر

 شده گرفته نظر در سال کی زاتیتجه نصب و دیخر شامل

-یم سال 20 معادل هاسامانه یبرداربهره دوران طول. است

 سال پنج در تورم زانیم متوسط اساس بر تورم نرخ. باشد

 یمربوط به دسته کالاها 1395تا  1390 یهاسال نیب ریاخ

 شده منظوردرصد  10طور متوسط آب، برق و سوخت به

( در یدارید یها)سپردهیگذار. نرخ سود سپرده(30)است

است اما  دهیدرصد رس 15و به عدد  افتهیکاهش یتازگبه رانیا

درصد بوده که  7/16 نیانگیم یسال گذشته دارا 10 یط

. اسناد (30)در نظر گرفته شده است اریمع لیعنوان نرخ تنزبه

                                                             
1- Net Present Value 

2- Internal Rate of Return 

3- Payback Period 

 کارساعت  نام شعبه استان فیرد

 16:00تا  7:30  شهید دستواره تهران بزرگ 1

 13:30تا  7:30 مرکزی یزد یزد 2

 16:00تا  7:30 امیرکبیر تهران بزرگ 3

 14:00 تا 07:00 سیبویه فارس 4

 18:00تا  7:30 نیام بولوار قم 5
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 ریپذ دیبرق تجد لوواتیهر ک بالادستی قیمت تضمینی خرید

 20 یبرا متیق نیا واعلام کرده اند  الیر  8000 معادل را

. ضریب افزایش (31)در نظر گرفته شده است دیسال عمر مف

 شده منظور سالانهدرصد 6/14 معادل یانرژ یهاقیمت حامل

 عملکرد اساس بر شعب ساختمان کییفتوولتا روگاهین. است

 متفاوت یدرآمد تواندیم توان دیتول ینهیشیب طیدر شرا یفن

 .باشد داشته اسیمق و منطقه هر در

 یدیخورش یسامانه منافع و هانهیهز

 یدیخورش یهاروگاهیندر  زین یگرید زاتیبر پنل، تجه علاوه

 یگذارهیسرما ثابت ینهیهز. رودیم کار به کییفتوولتا

 ها،سازه ها،پنل دیشامل: خر کییفتوولتا یدیخورش روگاهین

بر اساس استاندارد  رهیغنصب و  ینهیهز کنترلر، شارژ نورتر،یا

 یها. هزینه(9,32) گرددیبرآورد م کییفتوولتا یهادر پروژه

 و هاسازه وها اتصال پنل باز یهانهیهزنشده شامل  ینیبشیپ

 .باشدیم یو نگهدار ریتعم ینهیهز

 بحث و جینتا

 یسهیمقا و یدیخورش کییفتوولتا یهاروگاهینپژوهش  نیا در

 و یسازهیشب به اقدامساختمان شعب  یمصرف واقع یهاداده

 یتقاضا از %100 دیتول ییتوانا که ییهاستگاهیا تا شد یطراح

 . شوند یسبز معرف یشعبه وانعنرا دارند به یکیالکتر توان

 

 شبکه به متصل حالت در هاروگاهین یطراح یفن مطالعات جینتا -2جدول

 )%(عملکرد (MW) سالانه توان (kW) نورتریا AC توان DC(kW) توان یهواشناس یالگو روگاهین

 3/70 42/54 27 4/32 مهرآباد ستگاهیا دستواره تهران

 5/66 20/44 27 4/32 ناسا ستگاهیا 

 1/67 48/26 20 2/18 فرودگاه ستگاهیا مرکزی یزد

 3/66 93/27 20 2/18 ناسا ستگاهیا 

 1/61 38/11 70/7 80/7 مهرآباد ستگاهیا تهران ریرکبیام

 1/56 974/8 70/7 80/7 ناسا ستگاهیا 

 2/70 48/10 7 7 یهواشناس ستگاهیا رازیش سیبویه

 9/70 31/11 7 7 ناسا ستگاهیا 

 8/78 26/28 18 5/16 فرودگاه ستگاهیا قم نیام بولوار

 9/78 27/28 18 5/16 ناسا ستگاهیا 

 

 و کیآکوست یهاستگاهیا یهواشناس یهاداده اختلاف

-ستگاهیا محدودتر یهاداده لیدل به برخط یمجاز یهواشناس

-ی( م1374شده تا سال تابش ارائه یها)داده کیآکوست یها

 .باشد

 :شعب ساختمان 

. دهدیم نشانرا  شعب ساختمان توان دیتولتقاضا و  1نمودار

 برحسبتهران  یدستواره دیشه یشعبه کییفتوولتا روگاهین

توان خود)گزارش  یاز تقاضا شیفرودگاه مهرآباد ب یهواشناس

-یم 1394 و 1393، 1392 سال یهادوره یط یبرق مصرف

ناسا  ستگاهیا یهواشناس یها. دادهاست کرده دیتول را.( باشد

شعبه سبز و در  گرید یهاو بهمن در ماه یآذر، د یهاجز ماهبه

 نیتأم روگاهین قیاز توان از طر یادیذکرشده بخش ز یهاماه

محاسبه  یاندازهیسا بخش در توان لافات نیشتریخواهد شد. ب

)با یروگاهین تیظرف ردنآو نییگام و پا یفاصله شیشد. با افزا

 حیتصح هی( محاسبات سایدیخورش یهاپنل از یحذف تعداد

.شد
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 مختلف  یهاتیسا در توانتقاضا  –تولید  -1نمودار

تابش را در مهرماه )اکتبر( به میزان  نیترشیب یجنوب یوارهاید

خردادماه و کمترین آن در مترمربعکیلووات ساعت بر  90

-یم افتیساعت بر مترمربع در لوواتیک 21 زانی)ژوئن( به م

تا اسفند، تابش را از طلوع تا غروب  وریاز شهر وارهاید نی. اکند

 را مطبوع یهیتهو یبرا شتریب یانرژ صرفو  کرده افتیدر

مقدار تابش آفتاب را  نیشتریب یغرب یوارهاید. دهدیم شیافزا

ساعت بر مترمربع و  لوواتیک 52 زانیدر خردادماه )ژوئن( به م

ساعت بر  لوواتیک 8 زانیدر آذرماه)دسامبر( به م آن نیکمتر

 نیفرورد نیفقط ب یشمال یوارهاید.  کنندیم افتیمترمربع در

بعدازظهر در  یهاساعت نیصبح زود و آخر ورماهیتا شهر

 نیترشیب یشرق یوارهاید. گرفتمعرض تابش آفتاب قرار 

 لوواتیک 80 زانیم به)اوت( مردادماه در را آفتاب تابش مقدار

 بهمقدار آن را در آذرماه )دسامبر(  نیساعت بر مترمربع و کمتر

 نیا کند،یم افتیدر مترمربع بر ساعت لوواتیک 13 زانیم

 . کردند افتیآفتاب را در 12:30از طلوع آفتاب تا ساعت  وارهاید

 ترشیب زمستان فصل در یغرب جنوب و یشرق جنوب یوارهاید
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 تابستان در. رندیگیم قرار آفتاب تابش معرض در تابستان از

 9 تا 8 نیب یشرق جنوب یوارهاید به آفتاب تابش ینهیشیب

 بعدازظهر 4 تا 3 ساعت نیب یغرب جنوب یوارهاید به و صبح

 صبح 10 تا 9 بیترت به هاساعت نیا زمستان فصل در. تابدیم

 .است بعدازظهر 3 تا 2 و

-شیب تابستان در ها،ساختمان مسطح سطوح گرید و بام سطح

 را آفتاب میمستق تابش مقدار نیکمتر زمستان در و نیتر

کمتر از مقدار  یمقدار در زمستان حت نیا کنند،یم افتیدر

 نیدر ا یو جنوب غرب یجنوب شرق یوارهایاست که د یتابش

توان  زدی یشعبه کییفتوولتا روگاهین. کنندیم افتیفصل در

 ن،یفرورد یهاماه در اما. ندارد را شعبهبرق  یکل تقاضا نیتأم

 را خود توان یتقاضا از یمین به کینزد اسفند و بهمن ،ید آذر،

 در یکیالکتر توان مصرف نیترشیب. کند نیتأم تواندیم

 از نوع نیا یسازنهیبه یبرا. باشدیم سال گرم یهاماه

تا مهر بنا بر  بهشتیارد یهادر ماه شد شنهادیپ هاساختمان

. شود اصلاح مطبوع یهوا یهیتهو یهاسامانه ینهیمصرف به

اقدامات  دیبا سبز یشعبه به دنیرس یبرا شعبه نیا ساختمان

تا آبان، شعبه اقدام به  بهشتیصورت دهد، از ماه ارد یاساس

 با که کندیم( تیلیاسپ)کولر یبرودت یهاسامانه از یاستفاده

 کاهش ضمن تواندیم ساختمان یبرودت ساختار در رییتغ

 یبدنه .شود کینزد سبز یشعبه به ،یکیالکتر توان مصرف

امکان استفاده از تابش  یدائم باًیتقر یهیسا با ساختمان یپشت

 یالگو با یهاساختمان یتمام یبرا یریگجهینت نیا .نداردرا 

 لیدل به یجنوب یبدنه نیهمچن باشد؛یم میتعم قابل مشابه

 نصب یاجازه ساختمان ینما از استفاده و ابانیخ در یریقرارگ

ساختمان  دادنشان  هیسا زیآنال. ندارد را یدیخورش یهاپنل

 نیترشیرا ندارد. ب روگاهین یبر رو یاندازهیتوان سا ،بلند یغرب

 یکشمیس به مربوط نیکمتر و یاندازهیسا به مربوط اتلاف

 .باشدیم روگاهین

 تا 12 ساعات در گرم یروزها درشعبه شهرک گلستان  در دما

 شدن کم موجب امر نیا و کندیم دایپ شیافزا اریبس 18

. شد خواهد نهیشیب ییدما اتلاف تاًینها و یهمرفت اناتیجر

 روز 335 در تابش نیکمتر درنشان داد،  هایسازهیشب

 با باد و دهیرس درجه 10 حدود به دما( دسامبر کمی)سال

 نوع نیا یبرا نیبنابرا وزد،یم ینوسیس یالگو و بالا سرعت

توان  نیگزیجا یشیگرما یهاسامانه شد، شنهادیپ هاساختمان

دودکش  ،یدیکن خورشگرم)مانند آبریپذ دیتجد یکیالکتر

 سوز و ... ( استفاده شود.  ولیوفیب ،یدیخورش

 درتهران  –شهرک گلستان  ریرکبیام بولوار یشعبه روگاهین    

-یتوان را م یتقاضا نیترشیب بهشتیارد و نیفرورد یهاماه

 زانیم نیا ریخرداد و ت یهادر ماه کهیکند. درحال نیتأم تواند

 نیتأم تیقابل زانیم نیو در مرداد تا آبان به کمتر افتهیکاهش

بخش  توانستاول سال  ماه شش در شعبه نیا. دیتوان رس

ساختمان  کییفتوولتا روگاهیاز مصرف برق خود را از ن یادیز

 هیبویبولوار س یبام شعبه یهندسه رییتغ باکند.   نیشعبه تأم

منعطف و استفاده  یدیخورش و استفاده از پنل کرهمین شکل به

 یو جنوب غرب یجنوب یوارهایساختمان و پوشش د نگیاز پارک

 یوساز و فضاو تراکم ساخت هاساختمان قیاز طر یو غرب

 . شد روگاهیتوان ن شیاقدام به افزا دسترس،رقابلیغ

 تا نیفرورد یهاماه در داد، نشان 94مصرف برق سال  یهاداده

خود را از  یکیتوان الکتر یتمام تقاضا تواندیم شعبه رماهیت

 یاز تقاضا یازآن بخشکند و پس نیبام خود تأم روگاهین قیطر

 نیا ساختمان. کندیم نیتأم روگاهین قیتوان خود را از طر

سال  یماه ابتدا 4 در دیسبز، با یبه شعبه دنیرس یشعبه برا

 داشته باشد.  تیفعال یکمتر یکیالکتر توان

 خاص یهوا و آب با رازیش هیبویس بولوار یمرکز یبام شعبه در

به  هیها به پشت ساختمان برده شود تا اثر ساپنل فیرد دیبا

 .برسد نهیکم به هیسا و ییدما اتلاف تابرسد  نهیکم

اتلاف توان در  نیشتریبقم  نیبولوار ام یساختمان شعبه در

و  یطیمح طیبخش متأثر از شرا نیو ا شد محاسبهبخش دما 

 نیو همچن اطراف یهاسازه و موردنظر ساختمان یهندسه

)روز  سال روز نیترگرم در. باشدیم هاپنل دمانیچ ینحوه

 از شیب و رفته شیافزا به رو دما صبح 6 ساعت از بعد( ام201

منظور به ساختماننوع  نی. ادیرس وسیسلس یدرجه 40

 انهیخصوص در ساعت مبه 14تا  7جذب دما در ساعات  شیافزا

 .شود یطراح باز دیبا 13تا  9
 



 و همکاران اسماعیلی شایان                            99، زمستان 55فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                                  34

 
  

 یریگجهینت 

 یگذارهیسرما سکیر یبررس در یمهم اریمع تیحساس لیتحل

 یبا تکرار محاسبات مال ت،یحساس لی. در تحلدیآیحساب مبه

به  جینتا ،یابیارز جیاثرگذار بر نتا یرهایمتغ رییتغ قیاز طر

 راتییتغ اگر. گرفتقرار  سهیمورد مقا هیاول جیدست آمده با نتا

خارج نکند،  یفن هیتوج از را طرح رها،یمتغ در شده جادیا

 جدول. شد خواهد انجام یترشیب نانیاطم با یگذارهیسرما

 یهاروگاهین یاقتصاد – یفن لیآزمون تحل جی( نتا3)

 :دهدیم نشان را شعب ساختمان کییفتوولتا

 

 (یباتر از ازین ی)بشبکه به متصل حالت در هاروگاهین یطراح یاقتصاد – یفنمطالعات  جینتا -3جدول

 )قم(نیام بولوار (رازی)شسیبویه امیرکبیر)تهران( (زدیمرکزی) دستواره)تهران( نام شعبه

2)دیمف مساحت
m) 750 270 160 182 300 

 عملکرد

 (kWاسمی)

 یهواشناس

 منطقه
4/32 2/18 8/7 7 5/16 

 یهواشناس

 ناسا
4/32 2/18 8/7 7 5/16 

 (%)راندمان

 یهواشناس

 منطقه
3/70 1/67 1/61 2/70 8/78 

 یهواشناس

 ناسا
5/66 3/66 1/56 9/70 9/78 

 326/29 392/100 326/29 010/25 094/130 (MWh)سالانه مصرف نیانگیم

 سالانه یدیتول یانرژ

 (MWh)روگاهین
199/44 478/26 378/11 4799/10 262/28 

 672،933،100 343،000،000 322،987،700 1،000،156،850 1،243،200،000 (الی)رهیاول یگذارهیسرما

 با( IRR)یداخل یبازده نرخ

 (الیر ونیلیم)تورم
04/44 86/34 36/35 97/31 13/47 

 با( NPV)یفعل ارزش خالص

 (الی)رتورم
4،501،157،717 2،315،064،371 900،999،553 759،310،657 2،870،837،251 

 226،097،600 83،839،200 91،026،400 211،824،000 353،592،000 (الی)راول سال برق فروش ارزش

 83/4 51/8 38/7 08/7 16/5 )سال(هیسرما بازگشت یدوره

 یانرژ مصرف به مساحت نسبت

)یلیفس
𝒎𝟐

𝐌𝐖𝐡
) 

57/25 68/2 45/5 27/7 30/2 

 یانرژ دیمساحت به تول نسبت

)کییفتوولتا
𝒎𝟐

𝐌𝐖𝐡
) 

96/16 20/10 06/14 36/17 61/10 

 72/21 90/41 80/38 37/26 151 )%(یکیالکرت توان یتقاضا نیتام

 

 ،یشعب دستواره، مرکز یهاساختمان دسترس در مساحت

، 270، 750برابر  بیبه ترت نیام بولوارو  هیبویس ر،یرکبیام

 و هاساختمان از یبخش. باشدیمترمربع م  300و  182، 160

 مورد ادیز یاندازهیسا ای و هایشکستگ داشتن با دیمف یبنا

 یاسم عملکرد ینهیشیب. است نگرفته قرار روگاهین استفاده

 شعبه ساختمان به مربوط یواقع طیشرا در کییفتوولتا روگاهین

 به مربوط آن ینهیکم و بوده لوواتیک 4/32 با تهران دستواره

 ینهیشیب نیهمچن. باشدیم رازیش هیبویس یشعبه ساختمان
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قم و  نیام بولوار یشعبه روگاهین به مربوط روگاهین راندمان

 ریرکبیام یشعبه ساختمان روگاهین به مربوط آن ینهیکم

 کیفتوولتا یهاروگاهین نیبنابرا. باشدیم تهران گلستان شهرک

 راز،یش هیبویقم، دستواره تهران، س نیام بولوارساختمان شعب: 

 یبند ازیامت یتهران از لحاظ راندمان فن ریرکبیو ام زدی یمرکز

 . شوندیم

 یبازده نرخ که دهدیم نشان هاسامانه یاقتصاد زیآنال جینتا

 تهران دستواره هشعب ساختمان یدیخورش روگاهین در یداخل

،  36/35تهران   ریرکبی، ام86/34  زدی ی، مرکز04/44برابر 

 ونیلیم 13/47 برابرقم  نیام بولوارو   97/31 رازیش هیبویس

، 4501 با برابر بیترت به یفعل ارزش خالص و باشدیم الیر

. مثبت بودن است الیر ونیلیم 2870 و 759، 900، 2315

 ها،روگاهین ،یاقتصاد و نرخ مناسب بازده یخالص ارزش فعل

 بیترت به هیسرما جذب جهت یاقتصاد هیتوج داشتن ضمن

ساختمان شعب دستواره تهران،  یهاروگاهین یاقتصاد تیاولو

 را رازیش هیبویتهران و س ریرکبیام زد،ی یقم، مرکز نیام بولوار

 روگاهین در هیسرما بازگشت یدوره. است کرده یبندطبقه

 زد،ی یشعب: دستواره تهران، مرکز یهاساختمان یدیخورش

برابر  بیقم به ترت نیام بولوارو  رازیش هیبویتهران، س ریرکبیام

 نیبنابرا. باشدیسال م 83/4و  51/8، 38/7، 08/7، 16/5

 یشبکه از مستقل کاملاً تواندیم تهران یدستواره یشعبه

 و( درصد 151)کند نیتام را خود یکیالکتر توان ازین برق عیتوز

 روگاهین نی. همچنگرددیم یمعرف سبز یشعبه عنوان به

و  رازیش هیبویتهران، س ریرکبیام زد،ی یشعب: مرکز کییفتوولتا

و  90/41، 80/38، 37/26 توانندیم بیقم به ترت نیام بولوار

 .کنند نیتام راساختمان شعبه  ازیدرصد از ن 72/21

  هابانکسبز  شعب به لینقشه راه ن

بوده  ستیز طیو مح یآگاه از انرژ یندهیآ بر یطرح سبز شعبه

نگاه  نیدارد؛ ا دیتاک یبوم داریپا یکه بر استفاده از معمار

 گریکدیکه تمام موضوعات وابسته به  شودیممطرح  نیچن

 یبررسآن  یهاجنبه تمام از دیبا یریگمیهستند، و هر تصم

که  شودیمانتخاب(  ایساخته) یاگونه به بانک سبز شعبه. شود

(  حداقل میقمست ریغ – می) مستقیلیآن به سوخت فس ازین

 باز ای)یطراح یاگونه به دیبا شعب ساختمان. باشدممکن 

 یمحل یانرژ منابع و میاقل از استفاده به قادر که شوند( یطراح

 حداقل به را دیجد منابع از استفاده دیبا سبز شعبه هر. باشند

 گرید یهاسازه جادیا یبرا یمنبع د،یمف عمر انیپا در و برساند

 نیا.(. باشد داشته کامل یطیمح ستیز چرخه)  اوردیب وجود به

 در. گذاردیم احترام خود از کننده استفاده افراد تمام به شعب

 در بالا ییکارا ساختمان که رودیانتظار م بانک سبز شعبه

 نیضمن تام یداشته و مصرف انرژ یانرژ یهانهیهز تیریمد

باشد.  نهیکمبانک،  انیو مشتر کارکنان متعارف یازهاین

 دیبا داریپا یو طراح یجهان یبر اساس استانداردها نیبنابرا

 .(33)شود تیرعا هاساختمان نیادر  ریموارد ز

  آب و یانرژ مصرفمدیریت  -1

 نهیشیب یکار یفضاها و نهیکم ساختمان یکل وزن -2

 بانک ساختمان تیشفاف و یکاف یعیطب نور -3

 با تعامل ییتوانا ،یطیمح ستیز اثرات یسازنهیکم -4

 منطقه یمعمار و عتیطب

  انیمشتر و کارکنان یبرا سالم و بایز راحت، یطیمح -5

 یتیحما خدمات و یعموم یهاطیمح به یکینزد -6

 ... و دیخر مراکز اتوبوس، مترو، ستگاهیا مانند شهر

 پسماند تیریمد جمله از یطیمح ستیز گوناگون یهابخش در

 ابلاغ و بیتصو یمناسب مقررات و نیقوان کشور، در یانرژ و

 یتجار یهاساختمان یبرا یمشخص یقانون مواد اما است، شده

 و یوربهره ،یانرژ مصرف تیریمد ینهیزم در یاقتصاد و

 یتوسعه نیقوان در پسماند تیریمد و آب مصرف کاهش

. است نشده گرفته نظر در کشور یفرهنگ و یاجتماع ،یاقتصاد

 مصرف در ییجوصرفه به ساختمان یمل مقررات نه،یزم نیا در

 مهندسان توجه معمولا اما پردازد،یم هاساختمان در یانرژ

 معطوف هاساختمان یسازه همچون گرید یهابخش به ناظر

 ینهیزم در جامع مقررات و نیقوان وجود ضعف. گرددیم

 وجود عدم و ستیز طیمح با یتجار یهاساختمان یسازگار

-تیمحدود و موانع از سبز ساختمان یبندرتبه یمل یسامانه

 یجد توجه که باشدیم کشور در سبز یبانک شعب احداث یها

 آمار اساس بر. طلبدیمرا  گذارقانون و مسئول یهادستگاه
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 در کشور یعموم و یتجار ،یخانگ بخش سهم ،یانرژ ترازنامه

 30% تا 25% کربن دیاکسید یاگلخانه یگازها انتشار و دیتول

 خود به را یادیز سهم ها،بخش گرید با سهیمقا در که بوده

 یرگذاریتاث و انیمشتر جامعه با هابانک. است داده اختصاص

 شعب از استفاده در ترشیب هرچه دیبا یغاتیتبل یفرهنگ یبالا

شعب در جامعه موثر  یهاساختمان در یانرژ تیریمد و سبز

 یمعمار لحاظ از شعب یهاساختمان اساس نیا برباشند. 

که  ی. بطورهستند یکل رییتغ ایو  یسازنهیبه به ازین داریپا

 یبانک شعب و یتجار یهاساختمان یبندرتبه و تیریمد یبرا

 شعبه ساختمان مساحت نسبت اریمع 2 سبز شعب به لین یبرا

) یلیفس یانرژ مصرف به
𝑚2

MWh
( و نسبت مساحت ساختمان 

شعبه به تولید انرژی فتوولتاییک)
𝑚2

MWh
( به عنوان الگوی 

(. 3)نمودار  گرددیم یمعرفبانکی ارزیابی و نیل به شعب سبز 

 .دیگرد یسازنهیبهساختمان شعب  یهاروگاهیاساس ن نیبر ا

 

 
  یشعب بانک یابیارز یالگو -2نمودار

 

 اریدر اخت یکاف یسبز ساختمان دستواره تهران با فضا شعبه

 نیدرصد تام 150از  شیرا ب یکیتوان الکتر یتوانست تقاضا

نشان  یلیفس یکند و همزمان نسبت مساحت به مصرف انرژ

قرار  نهیبه طیدر شرا یانرژ تیریساختمان شعبه از نظر مد داد

شعبه  نیدر ا یدیخورش یانرژ دیندارد. نسبت مساحت به تول

بوده اما به  یانرژ افتیمناسب در طیساختمان در شرا دادنشان 

 یدیخورش یاز انرژ یریگبهره تیشعب از اولو گریلحاظ د

دستواره  راز،یش هیبویس بانک شعب نیبنابرا. دارد قرار یترنییپا

از لحاظ نسبت  زدی یو مرکز نیام بولوار ر،یرکبیتهران، ام

. شوندیم یبندطبقه یدیخورش یانرژ دیمساحت به تول

( به مشابه ییایجغراف عرض) تهران در واقع یهاساختمان

 یانرژ دیتول یاز مساحت برا نهیشیب یریگمنظور بهره

 یجنوب یوارهاید. باشند یشمالبهتراست  کییفتوولتا یروگاهین

ساعت بر  لوواتیک 90 زانیتابش را در مهرماه به م نیترشیب

 لوواتیک 21 زانیمقدار آن در خردادماه به م نیمترمربع و کمتر

 تا وریشهر از وارهاید نیا. کردند افتیساعت بر مترمربع در

 و کنندیم افتیدر غروب تا طلوع از را آفتاب تابش اسفند،

 یبرا ترشیب یانرژ مصرف به ازین اد،یز ییروشنا جادیا ضمن

 دستواره شعبه ساختمان. دهندیم شیافزا را مطبوع هیتهو

 به مساحت نسبت بودن نییپا از یبخش و بوده یجنوب تهران

 مطبوع هیتهو یهاسامانه یانرژ مصرف به مربوط یانرژ دیتول

. باشدیم طیمح ییمطبوع دما طیشرا جادیو ا گرما دفع یبرا

y = -11.938x3 + 162.73x2 - 708.3x + 1010.6
R² = 0.9853
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نسبت مساحت به مصرف انرژی فسیلی نسبت مساحت به تولید انرژی پاک

)%(تامین نیاز توسط نیروگاه برازش مساحت به تامین تقاضا
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 دیبا نهیبه طیسبز بانک در تهران در شرا یهاشعبه نیبنابرا

 یبرا همزمان یجنوب وارید از و( ریرکبیام)شعبه  بوده یشمال

 .شود گرفتهبهره کیفتوولتا روگاهین ازین مورد سطح نیتام

 هیتهو یهاسامانه به مربوط شعب در یانرژ مصرف نیترشیب

 نداشتن) مستقل یهاساختمان و( لتیاسپ)کولر  بوده مطبوع

 یانرژ از یترشیب مصرف به ازی( مانند شعبه دستواره نهمجوار

 بولوارکه ساختمان شعب  یمطبوع دارند. درحال هیدر بخش تهو

 یاز چهار طرف همجوار داشته و انرژ زدی یقم و مرکز نیام

است. در حالت  شده یجانب یوارهاید یصرف دفع گرما یکمتر

 بر یگذارهیسرما و مشترک ریغ یوارهاید یکارقیعا یکل

 بانک سبز شعبه یبرامشترک دار  واریو د یشمال یهاساختمان

 یوارهاید در که یشمال یهاساختمان. گرددیم شنهادیپ

 یبلندتر همجوار ساختمان ای و ندبلند دار الی یشرق ای یجنوب

 سبز شعبه انتخاب مناسب دارد وجود هاآن شرق ای جنوب در

 روگاهین عملکرد اندازههیاثر سا چراکه باشند،ینم بانک

 نیهمچن. کرد خواهد محدود یادیز حد تا را کییفتوولتا

 یدارا آن یغرب و یجنوب یوارهاید که ییهاساختمان انتخاب

 دما جتاًینت افتهی شیافزا وارید سطح)  باشد ییهایشکستگ

. شودینم شنهادیپ هابانک سبز شعبه یبرا.( ابدییم شیافزا

 کییفتوولتا روگاهین قیساختمان شعب از طر ازین نیتام یمنحن

 با ییهاساختمان از استفاده داد نشان( 2نمودار ی)منحن

 از است بهتر و نبوده نهیبه یبانک سبز شعبه در بزرگ مساحت

 یهیتهو ستمیس به ازین همزمان که...  و اطیح نک،یپارک یفضا

استفاده  کییفتوولتا روگاهیسطح ن نیتام یبرا ندارند، مطبوع

شعبه سبز توسط  ازین نیبرازش سطح به تام یشود. منحن
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