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 های جنوب کرمانبرای گرمایش گلخانهخورشیدی  ۀسامان فنی و اقتصادی بررسی

 

 5و محسن سلیمانی 4، داود مؤمنی3داودی، محمدجواد شیخ*2هوشنگ بهرامی، 1ستائیمختاریمعین 

 

گههیوم ندسیتهها نک ی:ههی ب:رت: هها  و بههت تیت:ههان جوی ههتری جداههییر جوی هه: ور وتهها جر و وتهها ج  و  -5و  3، 2، 1

 نک ی:زوت:رن، جوی کیم د  ووزی، جوی گ م شد:ی چمیون وهروز، وهروز، و یون

تهه زن ن تیق:قهه  ، نؤت ههت تیق:قهه   وسهها و ندسیتهها د هه ووزی، ، گلخ یههتندسیتهها بخههت تیق:قهه   وتهها ج  و  -4

 دیج، و یونآنرزش و تیو ج د  ووزی، 

 19/4/1400ر ت و خ پذ یشن 8/2/1400ت و خ جو  وتن 

 

 چکیده

. بیدین اسیت شیدهبررسی  خورشیيدی از ححیاف ی ی  و اادییادی بیرای شرمیایش شل انیه  ۀکاربرد ساماندر این پژوهش، 

بیا توجیه  و سیس تهيیين  مد اسیب بیا االیي  هایتوسیهه شل انیه بیرای ج وب کرمیان ۀم ظور در ابددا، ت اسب االيم  م طق

تهيیين و ، ظریيیت آبریرمکن خورشیيدی از نیوح  یخحه ت یت نيیاز شرمایشی  شل انیه ۀو محاسی  دست آمیده هبه ندایج ب

دسیت آمیده در  هجخیت شیده، ندیایج بی  t. در ادامیه بیا اسیدخاده از آزمیونشید خيیار نییبتوحيد  ۀدر ک ار یک واحد شل ان

نشیان داد کیه از ها بررسی ندیایج  .شیدمقایسیه  ،کیه دارای ب یاری شیازویيل  بیود ،این شل انه با نیوح مرسیود در م طقیه

وحی  از م ظیر  وجیود نیداردداری ميیان دو شل انیه اکسيد، مدوسط دمیا و رووبیت نسی   اخیدعن مه ی نظر ميزان کربن دی

داری تيیب در سیطا احدمیال ییک و پی ج در ید اخیدعن مه ی شاخص کلرویيل و عملکرد محیول ميیان دو شل انیه، بیه تر

شییازویيل  از ميییانرين بییارتری برخییوردار بییود. ندییایج حا ییل از تجزیییه و تحليییل اوععییات در  ۀوجییود داشییت کییه شل انیی

کییاربرد آبرییرمکن خورشییيدی بییرای شرمییایش  ،های اادیییادیشییاخص م ظییرایییزار کامخییار نيییز نشییان داد کییه از نرد

 سال دارد.  32/5ای مهادل پذیر است و بازششت سرمایهتوجيهاز سال پ ج  ها شل انه
 

 کلیدی هایواژه

 ، شرمایش شل انهت اسب االيم ، ب اری شازویيل ، آبررمکن خورشيدی، ارزیاب  

 

 مقدمه

تیوزی نهت ویهی ی جی:ه ، ن هیا تمه ب نسه ب   بی وته  

ه ی و هه:لا نهه   ، گهه ز و : هها و ویههی ی شهه نخ تههر ت

نهه:یجی ووههزو ت  روهههی  2030 تههست تهه  تهه لزغ ل

بسهه بیو ب ب  ههی تریههت ب: ههایی وو بههت ووههزو ت  .  وههت

ووی جو ن ههیا تههر ت و نه د ههت جو نههروج نسهه ب  بدههیم

  .(Anon, 2020)ویی ی ی  گز ب ن هرا جوشت 

  ههه وج وز و هههخ  ۀبهههت ووتههههوی تد هههت گلخ یههه

 بخههت . ول ههیناویههی ی ز هه جی ، ترد:ههیو  آن بههرجن

 

ه ی ه  وز تههر تگلخ یههتنههروج ی:هه ز ویههی ی  ز هه جی وز

نقهههیوو ن هههیا ویهههی ی جو ج. شهههرو ههه:لا تهههین:ب نا

ه ی جو ق:هه   بهه  گلخ یههت ،ی:یوههت ۀه ی نسهقههگلخ یههت

 تهههد  ودههها  .ی وتهههتماهههه ، ب ههه: و د ناتههه  ی وتههه

 ه ی نسهقهههت دهههیوج گین   ههها جو گلخ یهههت  ات: ههه

 دههت تمهه ب  وز دههخ ویههی ی ن ههیوا وتههتجوصههی  85

 شهههرجناه ی و ههه:لا تهههین:ب آن وز وی هههو تهههر ت

(Momeni, 2019). ه ی ههه ی د ههتبهه  تریههت بههت نز ت

 تههه   1404شههرج تهه  تهه ل ب:سهها ناپ:ت وی،گلخ یههت

 http://doi: 10.22092/AMSR.2021.354382.1383 * یگ وییم ن ئرلن                       Email: bahrami16@gmail.com 
1- Cover Crop   2- Living Mulch 
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هکاهه و بیتههی دههت پههسج  58000ه ی د ههرو بههت گلخ یههت

جد:هخ ووب هاگا ز ه ج و ههب  بههت بیوبهی وعه  نریهرج وتهت.

آن تههه ا  ۀهههه ی و ههه:لا، ترتههه ه  بهههت ویی ید هههت

ووههزو ت ووههزو ت ن ههیا ویههی ی و هه:لا و بههت جی هه ل آن 

  Momeni et)ز  ههاا  روهههی شههی ه ی نی:طآلا سههیم

 

al., 2020).  

 وید ههت گلخ یههت ههه ی نریههرج جویونههیوزم وس وو

وز  ویجو هههی یقهههت ل ووهههی یههرص نی ههر ی:ههترد ۀویهه ز

ه ی گلخ یههت ۀ، ترتهه هههیا وگههیونهه   جهههی،ایدهه ن ن

پهها وز بیوتهها تس تهها  ی ههب ب شههی،  ناس تهها بهه  وقلهه: 

 دهههیجه  وقهههیوب گلخ یهههت  ۀوقل:مههها ی ههه ت بهههت ترتههه

Castilla, 2013)). نیبههرب بههت  ه یدهه هت هز سههت یبههیو

و  بد:سههت هه واب شههیو ط  تههین:ب و ن ههیا ویههی ی و ی:ههز

ه ، ویامهه  ا نیههخ ودههیون گلخ یههت -نرق :ههت وقا هه جی

نههیی ی  یههه  ب  هه ه با آنبههیوی نک نووش وتها ییووج وهه  ر 

 ۀترتههه وگهههی . (Zareai et al., 2019) ووقههه  شهههرج

د هرو صهرو  گ:هیج جو و لها  یهیهمه:ب وو  بهه  گلخ یت

ههه ی و هه:لا ن هیا ویی یووههزو ت به   ه ی آتههاته ل جو

 شههههر  وو نابههههتوو نی:هات ی ز  ههههه سههههیملاو آ

(Momeni, 2019). 

ههه ی تتی یپههذ ی، تههی ب نسهه ب  ویی ی کهها وز ند 

دههت وتهها  جم وز آن جو ب هه: وی  وتههتویههی ی  روشهه:یی 

د ههرو  .وز د ههروه ی یدهه ن وو بههت وزویهها گذوشههات وتههت

جویهههت  هههی   40 تههه  25 جو بههه:ب نهههیووه ی ،و هههیون

وز دیهه د جو  وههت ویههی ی  روشهه:یی وعهه :ت  ،شههم دا

نارتهههط تههه بت ویهههی ی  روشههه:یی جو . نس تههه ا جووج

 د:لههروو  تهه  ت بههی ناههی 2000تهه   1800و ههیون بهه:ب 

نیبهه  جو تهه ل تخمهه:ب زجم شههیم وتههت دههت بهه لاتی وز 

 هههه ینز ت کههها وز . ن:هههزون نارتهههط یدههه یا وتهههت

لای وتههها  جم وز ، پا ی ههه:خ بههه ویه ی گلخ یهههتد هههت

هههه ی تتی یپهههذ ی ن یسهههی ویهههی ی  روشههه:یی، ویی ی

ه ی ذ :ههیم گینهه  ه ی زنهه:ب گینهه  ا، ت: هها ت: هها 

 .(Momeni & Monzar, 2011)و غ:ههیم جو آن وتههت 

ن ههیا  یهه ی ، بههتویههی ی  روشهه:ییوتهها  جم وز بههیوی 

 ۀتیل:ههخ جوتههاا جو زن:سههب  ههی  ههه ی و هه:لا،ویی ی

ویهههرج ه  گلخ یهههتبیوتههها پا ی ههه:خ وتههها  جم وز آن جو 

 .(Shahhoseini & Taghipour, 2014)جوشههات ب شههی 

وتههها  جم وز ت: ههها   ۀتهههی ب نههه ی  بهههیوی ترتههه ند 

و هههب  ۀبی بهههرجن وود:هههآبگهههینکب  روشههه:یی، تهههین  ت

ت: هها  وتههت دههت بههی ویاخهه ت ن ههای  ن تههی :ی نس هها 

 .(Yousefi et al., 2018)گذووج نا

  کهههها وز  رونههههخ ندهههه  جو نه د هههه   نیبههههرب 

 ه ی  روشههههه:یی، ن:هههههزون تههههه بت بهههههت تههههه ن یت

. بهه  وتهها  جم وز وتههت روشهه:یی وتهه:یم بههت زنهه:ب 

ههه ی تهه     آواهه با نسهه وو نخالهها، ن:ههزون تهه بت جوجم

تهه بت  روشهه:ی بههی  ۀن ه یههت و همیسهه:ب ن:هه یگ:ب تهه لای

شههههرج جوو تخمهههه:ب زجم ناتههههه  ووقهههها و شهههه:ا

(Nadrlou & Dehlaghi, 2016). ۀشهه:ا بد:سهه ۀزوو هه 

نقههیوو  .وتههت تهه ل نار:ههی وهها روشهه:یی  ۀدسسههییم 

و ههب زوو ههت جو ت ب هها ن دههیوقخ و جو زن هها ن دههیود ی 

شههه:ا نارتهههط و هههلا  .(Bakirci, 2012a) وتهههت

 روشهه:یی، بهه  پ:ههیو دههیجن نقههیوو نارتههط  ۀدسسههییم 

شههرج و بههت شهه:ا بههیوی هههی و ههخ نی تهه ت نا ۀزوو هه

 نی تهههه ت شههههیم ب  ههههی  ه یزوو ههههتدمههههی و ههههب 

 دسسهههیم چدههه و بههه و جو تههه ل تر::هههی جوجم شههه:ا یم 

 ۀبد:سهه ۀزوو هه ۀتس هه:  ن ه یهه .(Bakirci, 2012b) شههرج

تهه ا بههت دههیود ی وتهه:ین ویههی ی  دسسههیمیم شهه:ا 

  ,Benghanem)ج شههرآووی شههیم نا روشهه:یی یمهه 
 

2011; Bakirci, 2012a; Soulayman & Sabbagh, 
 

دسسههیم  کهها وو بههت ی هها جو یم  ،ج گههی ۀگز سهه .(2015

شههیب بههیوی وتهها  جم جو صهه  ، و ج گههیی وو بههت غههیت 

 ,.Handoyo et al)ظدهی وتهت  وز بهیوی وتها  جم جو ب هی

 هههی نهههیل و  عههها بهههیوی بهههیآووج تههه بت  .(2013

 ۀبد:سهه ۀجوو، دههت زوو هه روشهه:یی ووی  ههی تههه  شهه:ا
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   و همکارانهرام  ب                                                                                                                         بررس  ی   و اادیادی سامانه خورشيدی برای ...     

 ۀگ:یی آن )زوو هه روشهه:یی و یدههت ۀدسسههییم شهه:ا 

زنهه یا  هه   جو وههرل  ههی  ۀتهمت تههه ( جو  ههی جوو

دسههی، جو بی هها وز شههدیه ی ووز ووشههب وو ت :هه:ب نا

 & Safdarian)بههزوا و ههیون پ: ههسد ج شههیم وتههت 

Nazari, 2015). 

ه ی آبگههههینکب جو تیل:ههههخ وقا هههه جی ت: هههها 

ووزش و لهها  ن یسههی روشهه:یی، ن مههرلار پ وونایههه  ا 

 ب زگ ههت تههین  ت ۀو جوو ، یههیب بهه زجم جو لهها هه د 

. ب ههات بههت یههرص و نرق :ههت دهه وی یشههرینانی تهه ت 

ب زگ هههت  ۀه ی آبگهههینکب  روشههه:یی، جووت: ههها 

تهه ل،  25ترویههی نا هه و ، دههیود ی ههه  ناآن ۀتههین  

  Haratian & Akhondi, 2004; Ertekin et)ب شههی 
 

al., 2008; Serban et al., 2016; Gautam et al., 
 

2016; Zang et al., 2016).   وِ مههه لجو صهههرو 

ه ی تهههیو ا و یگدهههیووی نس تههها،  مهههی ت: ههها 

تهه ل جو ی ههی  40تهه   15ترویههی  روشهه:یی نا کبآبگههین

 .(Anon, 2003) گیوات شرج

 ملکههیج گین   هها، ووداهها  بههی وتهه   چدهه و ن :هه و

ه ی تهه  ت، جو  وههت یههرو و ق:مههت تمهه ب شههیم، تهه زم

 ۀودیهه قا، تهه ز ۀه ی  روشهه:یی )تهه زوو ههج جو گلخ یههت

نی ههرو( بهه  ویو سههی تیل:ههخ تل ههلت ی:مت ۀنی ههرو، تهه ز

ههه  نیوت هها نههروج نق   ههت قههیوو گیواسههی. وز ن:هه ن آن

ودیهه قا بههت  سههرون بداههی ب  ۀگلخ یههت  روشهه:یی بهه  تهه ز

 (.Jafarian et al., 2016) شیت زم ویاخ ت 

دهههت وتههها  جم وز  جههههینابیوتههها نسههه ب  ی ههه ن 

 50 آبگههینکب  روشهه:یی جو وتهها ن  رزتهها ن ب  هه 

ه ی و ههه:لا یر ا جو ن هههیا تهههر تجوصهههی صهههیوت

شههرج دههت بهه  تریههت بههت یم :ههت وتهها ن  رزتهها ن نا

یر ا ن هه جل  ههی ن:ل:ههرن و ه ا ههی ترویههی صههیوتنا

ههههزوو ب هههکت ی هههت  ههه ب جو تههه ل جوشهههات ب شهههی 

(Sepahvand et al., 2011) دهههه وبیج آبگههههینکب .

 710000 ترویهههی بههه:ت وز روشههه:یی، جو شههه:یوز، نا

 یر ا جو ن ههیا ویههی ی صههیوت جو تهه ل نگهه وو  تهه  ت

دههه وگ:یی  تبههه ۀوود:ههه ۀب زگ هههت تهههین   ۀ. جوودسهههی

 وتههتتهه ل  23/3ههه ی  روشهه:یی بیوبههی بهه  آبگینکب

(Azizi & Faryadi, 2012)  گهههیب دهههیجن آت بههه .

ههه ی  روشهه:یی  کهها وز بداههی ب وتهها  جم وز آبگینکب

یر ا جو دههت ب  ههه  صهههیوت وتهههتههه ی نریهههرج ووش

ههه ی دهه هت ویههروص آدرجگا تتی یی پههذ ی،ن ههیا ویههی ی 

شهههههرج ه  نادههههه هت هز سهههههت نی:ها وز  هههههت

(Golzadeh, 2014). 

نق صههی  بههیویترویسههی ویههی ی نا ۀ:ههی ذه ی تهه ن یت

سههرون ووتههط  تههرون و  هه  بههت  تویههی ی، د: :هه تنههی ی 

تههی ب د وبیجههه ی وز ند  .دهه و گیواههت شههریی تویههی ی بهه

تههرون بههت وتهها  جم تهه زی ویههی ی جو د هه ووزی نا:یم ذ

روشههه:یی جو  گینههه ی نی هههر   ۀ:هههی ذ ۀیتههه ن وز 

ووی ، تهه ا بدههیمتهه ن یتو ههب . ه  وشهه وم یمههرجگلخ یههت

ه ی نیبههرب بههت ن ههیا ن ههیا ویههی ی شههیم و هز سههت

دههه هت وو و ههه:لا و ویهههی ی ودکای کههها  ه ی تتهههر

د هه ووزی  نی ههرلا جو یا:تههت تههرجآووی  .هههیجنا

 .(Ghobadpour et al., 2016)  روهی   وتووزو ت 

آبگههههینکب  ۀییاهههه  ج د صههههخ وز دهههه وبیج تهههه ن 

نیبهه   ناههی 4 روشهه:یی صهه یت تخههت، نتدههز بههت 

، جو د:اههیی 300ب آت گههی ۀدسسههیم و نخههزن ذ :ههییم 

گینهه  ت  ههی بهه ت گلخ یههت ترد:ههی ول ههخ شهه:ی ب جو 

ن ههی ی هه ن جوج دههت جنهه ی جو ههخ  ۀجوی ههگ م نس ههرو

 16گلخ یههت جو شهها، جو وههرل و ههخ زن هها ن، دههیوج 

 تهه قت، وههرل وشههی، تههی تو جویههت تل هه:ر  د هه  

 گهزووش ی:هز جو تهه  نهلهربا  ملکهیج و هه ن:رم ت یوج

 (.Mohamed Abdellatif &, 2010) شیم وتت

 ۀتهه ن ی دهه وبیج بیوتهها ،هههیا وز و ههب پهه وهت

 وقا ههه جی و و وسههها دیههه د وز  روشههه:یی گینههه  ت

گین   ههها نیتهههرب )بخههه وی  ۀتههه ن ی بههه  آن ۀنق   ههه

 دین ن وتت. وتا ن ه ی یسرت( جو گلخ یتگ زو :لا
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 هامواد و روش

 محاسبه میزان تابش خورشیدی

، ههه ی  روشهه:یی، وودهه:ب گهه بجو ووت هه ب بهه  تهه ن یت 

ن:ههزون تهه بت  روشهه:یی جو جتههای  وتههت. ت :هه:ب 

بههیوی بههیآووج ن:ههزون تهه بت  روشهه:یی بههی تههه  

 ,Angstrom)ووقهها، وز وووبههط ز ههی وتهها  جم گیج ههی 

1924; Prescott, 1940). 
 

(1                  )   
𝐻̅

𝐻̅0
= 𝑎 + 𝑏 (

𝑛̅

𝑁̅
) 

 

 دت جو آن،

 
𝐻̅

𝐻̅0
= 𝐻̅ رنارتههط صهه وا آتههم ن جو  ههی نهه م ی هه ت =

𝐻0 رشههیم جو  هه وج وز یههرگ:ههیی ویههیوزمن:ههزون تهه بت 
̅̅̅̅= 

ههه ی   بههت= bو  aو  ردههخ ۀتهه بت ووزویهه ۀن:هه یگ:ب ن ه یهه

وز  و ههب جو پهه وونای ۀ. بههیوی نی تهه ووب ههات بههت نکهه ن

 ن(Duffie & Beckman, 1992) شیوتا  جم  2ووبهۀ 

 

(2) 
              𝐻𝑂 =

24

𝜋
𝐺𝑆𝐶 (1 + 0.033 cos

360

365
𝑛) 

           (cos 𝜑 cos 𝛿 sin 𝜔𝑠 +
𝜋𝜔𝑠

180
sin 𝜑 sin 𝛿) 

  

 دت جو آن، 

𝐺𝑠𝑐=  ویهی ی جو هه واا وز  روشهه:ی جو وودههی زنهه ن دههت جو

جو  1ناههی نیبهه وو  بههی  1367و ههب پهه وهت نقههیوو آن 

 =δ ر ههی  یریوو:هه  ا نسهقههت =𝜑 ری ههی گیواههت شههی

تم  خ  روشه:ی ی ه ت بهت وتهارو بهی د ها جویهت  ۀزوو 

(45/45≤ δ  ۀ(، دههههت نقههههیوو آن وز ن  جدهههه-23/23≥

)ووبهههت  شههینی تهه ت  (Cooper, 1969)تقی  هها دههرپی 

3.) 𝜔𝑠  = دهت ته  ت  روشه:یی بهی د ها جویهت  ۀزوو

 آنینجتت  تب 4نقیوو آن وز ووبهۀ 
 

(3               )𝛿 = 23.45 sin[
360(𝑛+284)

365
] 

 

(4                   )𝜔𝑠 = cos−1[− tan 𝛿 tan 𝜑] 

 

 ه ،دت جو آن

n̅ =تهه     آواهه با )وههرل  ۀب: هه:س ۀن:هه یگ:ب ن ه: یهه

دههت  تهه     آواهه با ووزویههت ۀن:هه یگ:ب ن ه یهه= N̅و  رووز(

 نشینی ت ت  5 ۀوز ووبه
 

(5        )                  N̅ =
2

15
ωs 

 

تههه  تهه بت ووزویههت بههی  ۀط ن ه یههن:ههزون نارتهه

 6 وبههتبهت دمهی و نسهقهتجو  ،به  شه:ا   بهت ،جووش:ا

 ن(Duffie & Beckman, 1992) یش نی ت ت

 

(6)  𝐻̅𝑇 = 𝐻̅ (1 −
𝐻̅𝑑

𝐻̅
) 𝑅̅𝑏 + 𝐻̅𝑑 (

1+cos 𝛽

2
) + 𝐻̅0𝜌0 (

1−cos 𝛽

2
) 

 

(7)                    𝐻̅𝑑

𝐻̅
= 1 − 1.15 (

𝐻̅

𝐻̅0
) 

 

(8)    𝑅̅𝑏 =
cos(∅−𝛽) cos 𝛿 cos 𝜔́𝑠+

𝜋

180
𝜔́𝑠 sin(∅−𝛽) sin 𝛿

cos ∅ cos 𝛿 sin 𝜔́𝑠+
𝜋

180
𝜔𝑠 sin ∅ sin 𝛿

 

 

(9)         𝜔́𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 {
cos−1(− tan 𝛿 tan ∅)

cos−1(− tan 𝛿 tan(∅ − 𝛽))
 

 

 ه ،دت جو آن

HT
̅̅ تهه بت ووزویههت بههی  ههی تههه   ۀنارتههط ن ه یهه =̅̅

ن ههخ  وز تههه  ی ویقهههتجوو بهه  شهه:ا   بههت جو شهه:ا

نارتههط  =H̅ر نیبهه  زنهه:ب بههی د هها نگهه  ول بههی ناههی

 وییقهههتووقهها جو  ویصهه یتتهه بت ووزویههت بههی  ۀن ه یهه

 ن ههخ  وز تههه  زنهه:ب بههی د هها نگهه  ول بههی ناههی

𝐻0ر نیبهه 
ی وصهه یتتهه بت ووزویههت بههی  ۀن ه یههنارتههط = ̅̅̅̅

 رنیبهه  ووقهها جو  هه وج وز یههر بید هها نگهه  ول بههی ناههی

𝐻𝑑
̅̅ ووزویههت بههی  ۀتهه بت پخههت شههی ۀنارتههط ن ه یهه= ̅̅

 ی ن ههخ  وز تههه  زنهه:ب وووقهها جو یقهههتی وصهه یت

𝑅𝑏ر نیبهه  د هها نگه  ول بههی ناهی بهی
ی ه ت نارتههط = ̅̅̅̅

جوو بههت شهه:ا اتهه بت ن ههاق:  ووزویههت بههی تهههی ۀن ه یهه

 رتهه بت ن ههاق:  ووزویههت بههی تههه  ووقهها ۀنارتههط ن ه یهه

𝛽= ر شهه:ا صهه یت بههی د هها جویههت ۀزوو ههρ = عههی ا 

(، بهه   ههیب ووم:سهه ن WRCو ههب نقههیوو ترتههط نیدههز تهه بت یدهه یا ) -1  

  ی جوصی، ب: ن شیم وتت.
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لهها نخاههه ی ن مب زتهه بت وز زنهه:ب دههت نقههیوو آن جو 

 ه یعههی ا= b و aنا هه و  وتههتر  7/0تهه   2/0تهه ل وز 

شههیو ط وقل:مهها نیههخ و وههرل و  ههی    بههت تهه ب  

بهه  شههیو ط ه تهه زی یقهه ب دههت پهها وز ن  بت یریوو:هه  ا

شهرجر نییه  ویاخه ت نا ه ییهیولنیخ نهروج ی هی وز 

تهه  ت ولههرص و غههیوت  روشهه:یی بههیوی  ۀوو هه= ωśو 

 .جوو بی د ا جویتش:ا ۀص ی

 منحنی تناسب اقلیمی

ووو ههت وز ووش وتهها ییووج  و ههب نسیسههاوتهه   یبههیو 

 یدههه یا و د ههه ووزی شهههیم ترتهههط تههه زن ن  رووبههه و

(Anon, 2017) بهی وته   و هب وتهها ییووج،  .شهی وتها  جم

بهه  وتهها  جم وز آنهه و بلسینههی  هروشس تهها، ن:هه یگ:ب 

ووی  پهها وز آن،. شههریینههاپ وونایههه  ت :هه:ب  ۀن ه یهه

د هها جویههت  ، جنهه  بههیXوودههی نیههرو نیههرو نخا هه   

 نسهقههت ا وا ههجو ی، ویههی Yو وودههی نیههرو  ر :تل هه

. بهیوی شهرجنان خ  و  یج نیبهرب بهت ههی نه م وته  

 27و  22، 12 یجن ههه  Xنیههرو  یووتیل:ههخ نسیسهها، 

. جشههرنابههت  سههرون شهه    ن ههخ   ر :جویههت تل هه

نیبهه  جو ووز  نگهه  ول بههی ناههی 37/8 ی:ههز Yنیههرو  یوو

جو  شههرج.نا تهه بت ن ههخ  ۀبههت  سههرون شهه    آتهها ی

دهههت جو بخهههت وول جو تهههمت چههه  ووقههه   هههه  ان م

  .جووج ا ههه گین  ۀتههه ن یبهههت   ز:هههویی، گلخ یهههت یشهههیم

جویههت  22تهه   12 ، یههت:دههت جو ق ههمت ن ههه  انهه م

بههت وههرو ن مههرل وقههط بههت  ییههی:گاقههیوو ن ،ر :تل هه

دههت جو  ههه  او ن می:هه ز  روهسههی جوشههت  ا هه:و  ۀ ههرتد

قهههیوو  ،ر :جویهههت تل ههه 27تههه   22 ،ق هههمت تهههرب

 ههه  اجوویههی. ن م  زی:هه ا هه تین   هها :بههت ت ییههی:گان

 ییهههی،:گاقهههیوو ن بسییتق ههه:  دهههت جو تهههمت ووتهههت

 ب ههجو و یههتجوویههی و  سههی دههیجن گلخ  ی ج ههز یگینهه 

دههت جو  ههه  ا. ن مههه  نمکههب وتههت وقا هه جی ی  شههین م

 تهه بت  ۀنیبههرب بههت آتهها ی ا ههط ووقهه یق ههمت بهه لا

 

تهههیج تههه ل  هههه ین مجو  ییهههیگ:اقهههیوو ن یی: روشههه

وز تهه ل دههت  ههه  اونهه  ن م  ههاسی:ی الهه:یههرو تکم  زنسههی:ی

ههه  ن م ب ههجو و ییههی،گ:ا ههط قههیوو ن ب ههو ب :جو پهه 

  جووج. ال:تکم  ابت ووشس   ز:ی گلخ یت

  هههاگ م و اهروشس تههه هههه یجوجمجو و هههب نه د هههت، 

جو یسههرت وتهها ن دینهه ن وتههاخیوج  یوههت:ی ی:سرپا:تهه

 ههه یجوجموتهها  جم وز ههه  و همیسهه:ب و بهه  وتهها  جم وز آن

هههه ی تههه بت ا جوجمجتهههت آنهههیم وز ب یهههی ووی ههه تتب

ه ی وویههی تر::ههی پ وونایههه ی ، یق ههت(1 روشهه:یی )تههرجو

ا، بهه  وتهها  جم وز مهه:تس تهها وقل نههروج ی ههی و یمرجووههه ی

 .شییی وت  ،2016ووزوو ود خ ییب

 نیاز حرارتی گلخانه ۀمحاسب

تل ههه   ویهههی ی وز گلخ یهههت، وز  ۀبهههیوی نی تههه  

 موتهها  ج 2تهه زون آنی کهه وتهها ییووج ویتمههب نلهها گلخ یت

شی. و هو و هب وتها ییووج، نقهیوو ویهی ی لازب بهیوی گهیب 

 نشرجنانی ت ت  10 ووبهتجوشاب گلخ یت ب  یگت

 

(10                 )𝐿 = 𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 + 𝐿𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 + 𝐿𝑤𝑖𝑛𝑑 

 

 دت جو آن،

𝐿 =ر (د:لرده دیی بههی ته  ت) تل ه   دههخ𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 =   تل هه

 تل هه   تهه زم= 𝐿𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒ر (د:لردهه دیی بههی تهه  ت) پرشههت

 تل هههه   بهههه جن 𝐿𝑤𝑖𝑛𝑑ر و (د:لردهههه دیی بههههی تهههه  ت)

 د:لرد دیی بی ت  ت(.)

 11ووبهههۀ  هه   بههت صههرو  دههت هههی  ههی وز و ههب تل

 شرجننی ت ت نا

 

(11             )𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ (𝑇𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒 − 𝑇𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒) 

 

 دت جو آن،

𝑈 = عهههی ا ویاقههه ل دهههیوو  پرشهههت )د:لردههه دیی بهههی 

 
1- SoDa (Solar Radiation Data) 

 
2- National Greenhouse Manufacturing Association 
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= ن هه دت 𝐴جویههت تل هه:ر (ر  ناههی نیبهه تهه  ت 

= جنهه ی جو ههخ گلخ یههت 𝑇𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒(ر ناههی نیبهه پرشههت )

= دم:سههت جنهه ی  هه وج 𝑇𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒)جویههت تل هه:ر (ر و 

 گلخ یت )جویت تل :ر (.
 

(12                        )𝐿𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 = 𝐶 ∙ 𝐿𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 

 

(13)   𝐿𝑤𝑖𝑛𝑑 = 0.018𝐹𝑤𝑖𝑛𝑑 ∙ 𝑁 ∙ 𝑉 ∙ (𝑇𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒 − 𝑇𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒) 
 

 دت جو آن،

𝐹𝑤𝑖𝑛𝑑=  نیبهه   بهه ج )د:لردهه دیی بههی ناههیعههی ا تههی ت

ت ههیوج جو هه   ت هه جل هههروی  =𝑁ر جویههت تل هه:ر (

  دتههه  گلخ یهههت=  𝑉جو هههخ گلخ یهههت )بهههی تههه  ت(ر و 

  )نای نک ا(

چههت تههی ت وزش بهه ج جو نیههخ ودههیون گلخ یههت هی

شهرج. بهت ب: ای ب شی، تل ه   دیووتها گلخ یهت ب: های نا

د:لهرنای  24 هم:ب جد:هخ جو ی هه  ا دهت تهی ت به ج وز

جتهت آنهیم به   ز ه جتی ب شهی، نقهیوو تل ه   بهت بی ت  ت

 تریت بت عی ا ب ج، ب: ای وز د دت   جی  روهی برج.

 فنی سامانه گرمایش خورشیدی  بررسی

ی:هه ز گین   هها گلخ یههت، ظیو:ههت و  پهها وز ت :هه:ب

 ،وز یهرص صه یت تخهت ،گینه  ت  روشه:یی ۀوب  ج ته ن ی

 :ههه و ووقههه  جو نیدهههز  ۀجو دسههه و گلخ یهههو ن هههخ  

تیق:قهه   و آنههرزش د هه ووزی و نسهه ب  و : هها یسههرت 

جو  دسسههیمیم  ههه یزوو ههتشههی.  وتهها ن دینهه ن ی هها

 تس هه: وی بههت صههرو  جووم پهه  :ز و زن هها ن ه یو ههخ

شی. گلخ یت ی:هز وز یهرص جوقلهر به  ته زم قرتها و پرشهت 

 تیت:ها بهت به  وهرل،  هی  و ووت ه صوت:لب تهی لا هت پلا

بههرج دههت جو و ههب پهه وهت بههت جو ناههی  5/4و  11، 40

گینهه  ت  ۀجو  ههی بخههت تهه ن ی .بخههت تق هه:  گیج ههی

گینههه  ت ناهههیوول  ۀ روشههه:یی و جو ج گهههیی تههه ن ی

نسهقههت )گهه زو :لا( قههیوو جوجم شههی. بههیوی دههذا و ههی 

بهه  و تهه ج لا ههت ه  بهه  پیتهها:ی ت:م وههه  بههی ههه ، جه یههت

 و صلت جوجم شییی. نای  16نیزی بت ورل 

 عههیوو  و نی:هاز  ههت ههه یبی  بههت تریههت بهه 

 وز شهیم تهین:ب به و و ه:لا، ه یتهر ت بهت ی:ه ز د هت

 100 تخهههت صههه یت  روشههه:یی ۀدسسهههییم  ۀی د:ههه

 ۀدسسهههییم  وز د صهههخ ویهههی ی .شهههی ویاخههه ت جوصهههی

 د:لههروو  880 تهه  770 دههیوج تخههت صهه یت  روشهه:یی

 گهذووی و هببه  تریهت بهت هیا .وتهت نیب  نای بی ت  ت

 تهههین ، تهههه  و هههخ جو بههه و تهههین:ب بهههیوی پهههیو م

نی ته ت نیبه   ناهی 6 روشه:یی نهروج ی:ه ز  ۀدسسییم 

 نشی
 

ته  یم دسسیم  روش:یی = 4620
770⁄ = 6        

 

 

جوشههاب یگت  بههت  بههیوین:ههزون آت گههیب نههروج ی:هه ز 

، بهه  وههی  و سکههت ظیو:ههت بد:سههتجنهه ی گلخ یههت جو دههی 

جویهههت   ول بهههی د:لهههرگیب 4187گینههه  ا و ههه م آت 

 42و ویههی ی گینهه  ا نههروج ی:هه ز گلخ یههت  تل هه:ر 

نی تهه ت  14ووبهههۀ د:لههروو  جو ووز ب شههی، بههت صههرو  

 شین
 

(14                      )𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
 

 جو آن، دت

𝑄=  رویههی ی گینهه  ا نههروج ی:هه ز بههی د هها د:لههروو 𝑚 =

ظیو:هت گینه  ا و ه م = 𝑐 رییب آت بهی د ها د:لهرگیب

و  رتل هه:ر  جویههت د:لههرگیب بههی آت بههی د هها  ول

∆𝑇 = و ههایا جنهه ی بهه:ب آت گههیب ت: هها  و دماههی ب

 جن ی   وج گلخ یت بی د ا جویت تل :ر .
 

42 = 𝑚 × 4187(75 − 4) → m = 500    
 

 آت ۀی:ههذ  یبهیو یاهی:د 500 نخهزن ی ه ،ب بسه بیو

  هها :ت ی هه. نههی ی ههی قههیوو گیوههت  ز:ههی نههروج گههیب

 نههرووج یبههیو وو  2000 ابیقهه ودمسههتجو  ،ابیقهه ادمکهه

 یی: روشهه ۀتهه ن ی دههت ی ههی گیواههت شههیجو  یوعهههیوو

  ز:هی نهروج  اگینه  یویهی  تمه ب   ه ابخ  ب:تین بت ق جو
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 4بهیوی ترز ه  گینه  جو تهه  گلخ یهت وز  . هت:ی گلخ یت

 .شیآدرن:س:ما وتا  جم  ۀپی 10ووج  ترو 

و  ووربهت ی ه ا ،ووی    نیبهرب بهت تر::هیو  جنه 

ووزم  72زنهه یا  ۀجو بهه زجو هههی ت:مهه و،  ود هه:یدههیبب جی

زنه یا ههی  ه یو صهلتبه  ب  وتها  جم وز ج اه لاگی آزن  ت، 

بیجوشههت، ه ی و صههلت  ههت گیج ههی.  ههیوم بههی آن، تهه  ت 

 ملکیج جو ههی چه:ب،  ملکهیج دهخ و شه    دلیوو:هخ 

 Novaبهه  وتهها  جم وز جتههاگ م وتههتکاروارنای نههیل )

Spect )گ:یی و   ههت شههییی. ی:ههز جو هههی ت:مهه و ویههیوزم

 ،ههه ی و ههب بخههت وز تیق:ههوتتز ههت و تیل:ههخ جوجمبههیوی 

ی هت شهیم وتها  جم شهی. ت:م وهه  شه نخ جو  tوز آزنرن 

گینههه  ت  روشههه:یی و  ۀت: ههها  گین   ههها )تههه ن ی

ه ی نیبهههرب بهههت بیجووییمریهههتگههه زو :لا( برجیهههی دهههت 

تکههیوو،  12 ملکههیج و شهه    دلیوو:ههخ جو هههی چهه:ب جو 

جو شههی.  ویههیوا، نای نیب ههتهه یاا 40×100   ههی دههی

  SPSSووههزووآووی شههیم جو ییبید  ههت ووی هه   یمهه 

 .شیتتز ت و تیل:خ 

 

 گرمایش خورشیدی ۀسامانارزیابی اقتصادی 

ه ی ووزش ، شهه   بههت نس ههرو ووز هه با وقا هه جی

یههیب بههه زجم جو لههها ، 1NPV  هه د  و لههها تههین  ت

و  3PBP ب زگ هههت تهههین  ت ۀجوو، 2IRR گذوویتهههین  ت

 شی. ت ::ب 4BEA تیتیبت ۀتیل:خ یقه

 هه د  و لهها وز ووزش ن ارزش خااا ف فیلاای ساارمایه

ههههه ی یقههههیی وووجی و   یی  نوودا  تسز ههههخ ن بههههت

زنهه یا  ۀجوو جو  یویهها د صههخ وز  ههی یههیب   بههت بدههیم

 بهیوی .آ هیجتهت نا ت، بهو زی پهیو مزن ن بیی نهت، ن :ب

تههین  ت جو و ههب تیق:ههو وز   هه د  و لهها ووزش ۀنی تهه 

 وتا  جم شین 15 ۀووبه

(15) 𝑁𝑃𝑉 = ∑ 𝑁𝑃𝑉 = 𝑁𝐶𝐹0 + (𝑁𝐶𝐹1 × 𝑎1) + 

(𝑁𝐶𝐹2 × 𝑎2) + ⋯ + (𝑁𝐶𝐹𝑛 × 𝑎𝑛) 
 

 ه ی تسز هههخ ویهههرموز یهههیول (a,n)  نهههخ تسز هههخ 

ه ی هه  وو بهیوی ته لدهت و هب وی  وتهتوتهاخیوج  ق بخ

ه ی نخالههها تههین  ت نی تههه ت نا هه و  و بههه  هز سههت

 ۀترویههی ن هه وی بهه  یههیب بدههینا (r). یههیب تسز ههخ ویههیدیجم

 ۀههه ی بلسههی نههی  جو بهه زوو تههین  ت  هه  ن هه وی بدههیووب

گ:ییههیگ ن ترتههط ووب تههین  ت( ۀپیجو اهها )یههیب هز سهه

نی تهه ت شههیم ن  ههت بههرج، تههرججها  NPVب شههی. وگههی 

تههرون و بسهه بیو ب نا وتههتپههیو م بهه:ت وز یههیب تسز ههخ 

نس هها شههی،  کهها و ههب  NPVپههیو م وو پههذ یوت و وگههی 

 .وتتد دت ص جب 

یههیب بهه زجم جو لهها، ن گذاریناارب بااازدخ داخلاای ساارمایه

یی ههها وتهههت دهههت بههه  وتههها  جم وز آن، ووزش و لههها 

یقهههیی  یویههها، بیوبهههی بههه  ووزش و لههها  هههه ییی  ن

  ه و  ج گهی جو ت یجج و بهگهیقهیی پهیو م نا ه ییی  ن

گی شهههرج. و هههب یهههیب ی ههه نصههه ی نا NPV، آن یهههیب

بسههه بیو ب جو هسگههه ب  تهههرججها ووق ههها پهههیو م وتهههت.

 IRRدههت  شههرجناوی ویاخهه ت ویاخهه ت پههیو م، پههیو م

 هیوم  تتهین  ت به ۀنی ت ت شیم آن به لاتی وز یهیب هز سه

  صیا و  ی نروج ی ی ب شی.

ب زگ ههت تههین  ت نتمههرص  ۀجوو :بازگشااس ساارمایه ۀدور

دهههت ی:ههه ز وتهههت تههه  شهههرج ی ههها نا ت  اه تههه ل

گذووی وود:ههت وز وی ههو ویههرم یقههیی د صههخ وز تههین  ت

ب زگ ههت تههین  ت پههیو م  ۀجووپههیو م پرشههت جوجم شههرج. 

 ۀجووبیوتهها گیج ههین ووههزوو د ن هه و جو جو بخههت ییب بهه 

 ۀب زگ هههت تهههین   ۀ ههه جی و جوو ۀب زگ هههت تهههین  

 ناییک.

تهی تیبتیقههۀ ههیا وز تیل:هخ ن سارسربه ۀتحلیل نقطا

ت هه جدا وتههت دههت جو آن جوآنههی وههیوش بهه   ۀت :هه:ب یقههه

تهه  شههرج. نی ههرل وههیوش وواههت  ک هه ن نا ۀهز سهه

 دههت وههیوش و ترد:ههی نی ههرلا  ز ههی و ههب یقهههتزن یا

 جها وتت. جو د ل ز  ن ب شی، پیو م
1- Net Present Value 2- Internal Rate of Return 

3- Payback Period 

 

4- Break–Even Analysis 
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 ،نساخهها ۀتههی دههخ جووتیبتیقهههۀ بههیوی تیل:ههخ 

ه ی نار:ههی و جوآنههی ه ی   بههت، هز سههتهز سههت ۀدل:هه

 ۀ. بههیوی ت :هه:ب ی هه ت د شهه:شههرییناتهها وههیوش بیو

ه ی نار:هی ترج، تهد  جوآنهی وهیوش جو ووهزو ت هز سهت

. بهه  ووههزو ت شههیه ی   بههت بیوتهها بههیوی پرشههت هز سههت

 .   بیتی د هت ناو ب ی  ت، دت  ویوش تیبت
 

(16    )            𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒
× 100 

 

 تههی، ی هه ت وههیوش بههتتیل:ههخ ی هه ت تیبتبههیوی 

و زی شههیم بههیوی  ههی جووم بیوتهها نقههیوو ترد:ههی بیی نههت

 (.17ۀ )ووبه شی
 

(17  )        𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘−𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒
× 100 

 

، جوآنههی وههیوش همههرووم 15 ۀبهه  تریههت بههت ووبههه

یقههههت نقهههیووی ن  هههت وتهههت. ووزش وهههیوش ی:هههز جو 

جوک بداههی ووزش  بههیوی. ن  ههت وتههت یتههی نقههیووتیبت

 ی.وتا  جم ش 17 ۀتی وز ووبهتیبت ۀویوش جو یقه
 

(18    )    𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠+𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜
× 100 

 

، یهیب تهرج ی  ه د  نقهیووی 18 ۀب  تریهت بهت ووبهه

تههت وز د صههخ و . تههرج ی  هه د    هه و وتههتن  ههت 

ت ی ههو نتمهههرص تهههرج ی  هه د  وز  مل:ههه   و جوصهههی 

ذ هه  ی و  جوآنههی غ:ینایق ههت وز نتمههرص ز هه ن غ:ینایق ههت

وتهههادیک. یاههه  ج  هههیجی جو  هههی یمهههرجوو ی ههه ت 

ه ی تههین:ب نهه دا و بههت وتهها س ی تههی، شهه نخ هز سههتتیبت

 شی. وت ن:ب ن دا، یه ی تهز ست

ه ی   بهت ی:هز وز هز سهتبیوی ت :ه:ب ی ه ت پرشهت 

. و هههب ی ههه ت جو ووقههه  وتههها  جم گیج هههی 19 ۀووبهههه

دههت جهههی وو ی هه ن نا چسیگ یههت بههرجن تههرج ی  هه د 

 جهی. ه ی   بت وو پرشت ناهز ست

 

(19  )                   𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠
 

 نتایج و بحث

شدیتههها ن وقل:مههها آنههه و بلسینهههی   بیوتهههابههه  

دههت دماههی ب جنهه ، چدهه و جویههت  شههین ههخ  ی:یوههت 

 دماههی ب و ب: ههای بن:هه یگ:ب نهه م و تل هه:ر  و جو جی

جویههت  41/32و  61/20 ا:ههبههت تیت ،جنهه  جو وههرل تهه ل

بیوتها ته     آواه با ی:هز ی ه ن تل :ر  برجم وتهت. 

تهه  ت  3207جهههی دههت جو و ههب نسهقههت نتمر هه ر نا

تهه لایت،  ،ویههرج جووج. همیسهه:ب ، جو وههرل تهه ل،آواهه با

وروهه ن و گههیج و غ هه و جو نسهقههت دههیوج چدهه وجم ووز 

ی:یوههت جو وههرل  ۀویههرج جووج. بهه وش بههیا جو نسهقهه

یمههرجوو تس تهها  بیوتههاتهه ل گههزووش ی ههیم وتههت. 

جهههی دههت ن:ههزون ا هه ن نی( 1)شههکخ وقل:مهها نسهقههت 

ههه ی تهه ل تهه بت جو هه واا و ههب نسهقههت جو تمهه ب ن م

جتهها: با بههت دههیود ی وویههین ن نس تهها وتههت. بههیوی 

زوو هت تم  هخ  یب  ه  روشه:یی صه یت تخهت، ۀدسسییم 

جویهههت  40زن ههها ن  جوو  10 مهههرجی جو ت ب ههها ن 

 جج.تس :  گی

جوصههی تههین:ب  بههی وتهه   ی:هه ز گین   هها گلخ یههت و

 ۀدسسههی روشهه:یی، وب هه ج یم  ۀدسسههیترتههط یم  گینهه 

و ظیو:هههت نخهههزن  ناهههی نیبههه  6 روشههه:یی  ۀیتههه ن 

جتههت آنههی. بههیوی ترز هه   تد:اههی بهه 500ذ :ههیۀ آت آن 

وی پههیم 10ووج هه ترو  4گینهه  جو ویهه ی گلخ یههت ی:ههز وز 

 وتا  جم شی.

گ:یی ن:هههزون هههه ی د صهههخ وز ویهههیوزمبیوتههها جوجم

چهه:ب، ی هه ن جوج  13و دلیوو:ههخ، جو نی ههرل  ملکههیج 

 وتهتهه  بداهی وو  ها برتهتنیتهرب وشهی  ۀدت جو گلخ ی

و جو یا:تههت شهه    دلیوو:ههخ و  ملکههیج ن:ههرم وعهه :ت 

 نقههیوو. و ههایا بهه:ب جو گلخ یههت وز ی ههی جووجبداههیی 

 ملکههیج ن:ههرم، بههت تیت:هها جو تههه   ههی و و  دلیوو:ههخ

. نارتههط  ملکههیج جو چهه:ب وتههتجوو پههسج جوصههی ن سهها

نتدهههز بهههت تههه ن یت گینههه  ت  روشههه:یی  ۀجو گلخ یههه

د:لههرگیب  24/50جو گلخ یههت نیتههرب د:لههرگیب و  46/40
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 نتدههههز بههههت  ۀو  ملکههههیج دههههخ بههههیوی جو گلخ یهههه

 تهه ن یت گینهه  ت  روشهه:یی و نیتههرب، بههت تیت:هها، 

 گ:یی ویههههیوزم ناههههی نیبهههه د:لههههرگیب بههههی  4/5و  4/4

ه ی وشههی . وز ی ههی ن:ههزون دلیوو:ههخ ی:ههز برتههتشهیم وتههت

 نیتههههرب بداههههی برجیههههی. بهههه لاتی  ۀدههههیجم جو گلخ یهههه

 نیتهههرب ب  ههه   ۀجو گلخ یههه بهههرجن شههه    دلیوو:هههخ

  بد هههرج وارتهههساز و ووهههزو ت  ملکهههیج شهههیم بهههرج

.(1)ییول 

 

 
 (دما ميانرين – تشهشع ميانرين) جيریت االيم  ت اسب نمودار -1شکل 

Fig. 1- Climate suitability chart of Jiroft (average radiation - average temperature) 

 

ی ههت شههیم جو جو گلخ یههت ی هه ن  tیاهه  ج آزنههرن 

دههت بهه  ویههرج بهه لاتی بههرجن ن:ههزون دههیبب  جهههینا

گینههه  ت  ۀنتدهههز بهههت تههه ن ی ۀود ههه:ی جو گلخ یهههجی

جووی وز ی ههی نارتههط و ههب  روشهه:یی، ت هه و  ن سهها

نه م ته  بدمهب نه م ووزم وز آذو 72   جو به زم زنه یا ش 

جد:ههخ بهه لاتی بههرجن ن:ههزون دههیبب  .ت وتههتویههرج ییوشهها

نتدههز بههت تهه ن یت  روشهه:یی،  ۀود هه:ی جو گلخ یههجی

ه  و ده  بهرجن ن:هزون وارتهساز بهت تی بهرجن برتهتدرچی

نارتههط . وتههت هه:ی وددههیبب جی ۀدسسی سههرون ن ههیا

گینه  ت  ۀنتدهز بهت ته ن ی ۀجن  و ووربت ی ه ا گلخ یه

 نارتههط جنهه  و جووی بهه  ی:ههز ت هه و  ن سهها  روشهه:یی

 

 .(1وج )ییول نیترب ییو ۀگلخ یووربت ی  ا 

 روشههه:یی بهههیوی  ۀوتههها  جم وز تههه ن ی ،بسههه بیو ب

پههذ ی ه ی نسهقههت وز ی ههی وسهها تری:تگینهه  ت گلخ یههت

هه ی به  یاه  ج د صهخ وز پ وهت گ:یی. و هب یا:تهتوتت

)Mohamed Abdellatif &,    هههیودله:ا و نیمهههی

) ,Momeni & Monzar، نهههؤنسا و نسهههذو  2010(

 & Shahhoseini) پهههروتقاد ههه:سا و ، ش م (2010

Taghipour, 2014)  ق ههههههه جپرو و همکههههههه وون و

(Ghobadpour et al., 2016)  دههت بههی  ههرویا جووج ه

ههه ی  روشهه:یی جو گینهه  ت ونکهه ن دهه وبیج آبگینکب

.وییدیجمگلخ یت تید:ی 
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 مقایسه سامانه شرمایش خورشيدی با سامانه شرمایش  مرسودجخت شده  tندایج آزمون  -1جدول 

Table 1- Results of paired t-test Comparison of solar heating system with conventional heating system 

 مدغير

Variable 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 ميانرين

Average 
t 

 داریسطا مه  

significance 

level 

 هااخدعن ميانرين

Mean 

differences 

  روش:یی ۀجو گلخ ی ود :یته  دیبب جی

Co2 level in solar greenhouse  

گینههه  ت  ۀبههه  تههه ن یجو گلخ یهههت  ود ههه:یتهههه  دهههیبب جی

 گ زو :لا 

Co2 level in conventional greenhouse  

71 

438.28 

 

435.47 1.26 ns0.21 2.80 

 گین  ت  روش:یی ۀت ن ینارتط جن ی گلخ یت  ب  

Mean temperature in greenhouse equipped with 

solar heating system 

 گین  ت گ زو :لا ۀنارتط جن ی گلخ یت  ب  ت ن ی

Mean greenhouse temperature equipped with  

conventional heating system 

71 

19.93 

 

 

19.78 
0.76 ns0.44 0.15 

گینههه  ت  ۀگلخ یهههت  بههه  تههه ن ینارتهههط ووربهههت ی ههه ا 

  روش:یی
Average relative humidity of the greenhouse 

equipped with solar heating system 
 گین  ت گ زو :لا ۀنارتط ووربت ی  ا گلخ یت ب  ت ن ی

Average relative humidity of the greenhouse 

equipped with conventional heating system 

71 

68.38 

 

 

69.17 1.10 ns0.27 0.79 

گینهه  ت  ۀنارتههط  ملکههیج هههی چهه:ب گلخ یههت بهه  تهه ن ی

  روش:یی
Average yeild of greenhouse with solar heating 

system 
گینهه  ت  ۀنارتههط  ملکههیج هههی چهه:ب گلخ یههت بهه  تهه ن ی

 گ زو :لا
Average yeild of greenhouse with conventional 

heating system 

12 

40.46 

 

 

50.24 
2.34 *0.04 9.78 

 گین  ت  روش:یی ۀگلخ یت ب  ت ن یجو  ش    دلیوو:خ 

Chlorophyll index in greenhouse equipped with 

solar heating system 
 گین  ت گ زو :لا ۀگلخ یت ب  ت ن ی جو ش    دلیوو:خ

chlorophyll index in greenhouse equipped with 

conventional heating system  

12 

2.11 

 

 

2.41 
4.00 **0.001 0.29 

 داردرصد و غیر معنی 5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: ns**، * و 
  * ,** and ns are significant at 1%  and 5%  probability levels and non-significant, respectively 

 

 ارزیابی اقتصادی 

، دههت نیبههرب بههت  هه د  ووزش 2 بهه  بیوتهها شههکخ

و لهها دههخ تههین  ت بههی د هها ن:ل:ههرن و هه ل جو یههیب 

شهرج دهت جو ، ن ه هیم ناوتهته ی صه ی ته  صهی تسز خ

جوصههی نقههیوو  هه د  ووزش  50تهه   40یههیب تسز ههخ  ۀبهه ز

و لا دخ تهین  ت وز ن  هت بهت تهمت نس ها تر::هی پ:هیو 

یمههرجوو  هه د  ووزش و لهها وو  Xدههیجم وتههت و نیههرو 

قهههه  دهههیجم وتهههت.  جوصهههی 35/44جو یهههیب تسز هههخ 

ههه ی دماههی بسهه بیو ب وز و ههب نس ههی، پههیو م جو یههیب تسز خ

.ق بخ ق رل وتت جوصی 35/44وز 
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 شذاریجریانات نقدی کل سرمایه خاحص ارزش یهل  کل -2شکل 

Fig. 2- Net present value of total cash flows of total investment 

 

یاهه  ج : گذاریداخلاای ساارمایه ۀحساساایس ناارب بااازد

گذووی جو جو لهها تههین  ت ۀبیوتهها د  تهه:ت یههیب بهه زج

جهههی دههت جو نقههیوو تر::ههیو  صهه ی ی هه ن نا 3خ شههک

قه  و جو وو   بهیناجوصی، ن:هزون جوآنهی وهیوش ووهزو ت 

ترویههی دههت نا شههرجنابههت نههیوو جوآنههی ب: ههایی د صههخ 

. وویهی تر::هیو  جشهرزنه ن ته ا ب زگ هت تهین  ت  وا

ههه ی ا ونهه  جو بخههت جووو وتههتجوآنههی وههیوش ن  ههت 

ه ، و ههب   بههت، بهه  تریههت بههت وتههادیک و تهه  ی هز سههت

نقههیوو وویههیی یزودهها جووج دههت  لههت آن ووههزو ت نقههیوو 

بهه   ،تر::ههیو  جو ن:ههزون یههیب تسز ههخ وتههت. همیسهه:ب

ه ی  مل:هه تا ی:ههز ووههزو ت یههیب تسز ههخ ن:ههزون هز سههت

 د هت   وات وتت.

 ۀووهزوو د ن هه و، جووبهت دمههی ییب: بازگشاس ساارمایه ۀدور

 ۀجووبیوتههها شهههین  ب زگ هههت تهههین  ت جو جو بخهههت

 ب زگ هههت تهههین  ۀ ۀجوو ههه جی و  ۀب زگ هههت تهههین  

 ،شههرجان هه هیم ن 4خ شههکورو دههت جو همهه ننایههیک. 

 بههیون جو ی ههی گههیواب  اتتم هه  یهه   یی ی هه د  یقههی

 ۀدههه وبیج تههه ن یپهههیو م  یبهههیو ،ووزش نههه دا -زنههه ن

جو هههی  ،ه  جو ی:یوههتگلخ یههت ت گینهه  روشهه:یی جو 

وو بههت  وهه ز تهه  ت( وویههی ن  ههت یوتهها س تهه ل )بههت 

ب زگ هههت  ۀجوو ،ب:جوشهههات وتهههت. همیسههه ا ههه ووزو

 3وز  ت:جوصههی، بهه 20 خ ههبهه  یههیب تسز ی هه ج ۀ تههین 

بههه زجم  زون:هههن 1400و جو تههه ل  وتهههت 837/3، تههه ل

 ی::ههتر بههت تههمت ن  ههتا وز تههمت نس هه اتتم هه ییقههی

 .دیجم وتت یو:پ

جهههی دههت  هه د  یقههیی ی:ههز ی هه ن نا 5خ شههک

ووزش  -تتم هها بهه  جو ی ههی گههیواب زنهه ن ههه ییی  ن

 بههیوی پههیو م دهه وبیج تهه ن یت گینهه  ت  روشهه:یینهه دا 

، جو هههی تهه ل، بههت ه ی ی:یوههتجو گینهه  ت گلخ یههت

وی جوشههات وهه ز تهه  ت، وویههی ن  ههت وزو سههیم یوتهها س 

 ۀب زگ هههت تهههین   ۀجوو نهههه بو و هههب شهههکخ،وتهههت. 

، تهه ل 5جوصههی، بهه:ت وز  20نایههیک بهه  یههیب تسز ههخ 

 .وتت 32/5

یای منتخاب ششاامل یزیناه ۀتحلیل سر به سار لال دور

گر هه ی و ههب نهلهها وتههت دههت  6شههکخ : تاایمیم مااا ی 

ه ی ت هه جدا بهه:ب جوآنههی وههیوش، هز سههت ۀگریههت یقهههه:چ

ه  ویههرج یههیووج و جوآنههی وههیوش   بههت و دههخ هز سههت

ه ی )بخهههت آبههها ویهههت یمهههرجوو( جو تمههه نا تههه ل

ه ی   بههههت و دههههخ بهههه لاتی وز هز سههههت بههههیجوویبدیم

پههذ ی بههرجن نهلهها گر هه ی تری:ته تههت، و همهه:ب هز ست

آبگهههینکب  روشههه:یی جو گینههه  ت  دههه وبیج ۀپهههیو 

 .وتته  جو ی:یوت گلخ یت
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تهرج  ۀوویهی تر::هیو  ی ه ت د شه:: ساود ۀنسبس حاشی

جو تمههه ب  (.7 )شهههکخ شهههینیدلهههت بیوتههها   هههیجو 

تهه   1398 تهه ل وز  سهها بههیجووی وز پههیو م ه ی بدیمتهه ل

. و هب : هتآیها و گ هایجم ی ،وویهی تر::هیو  1422ت ل 

زنهه ن ههه  تههرون بههت تر::ههیو  ه وو نا وواهه و  کسرو ههت

جوآنههی ههه  ه ی نار:ههی و تههرج یهه و  م ب ههی وز هز سههت

 وههیوش ی هه ت جوج. جو ووقهه  تر::ههیو  جو و ههب جو نقههیوو،

 کسرو ههت و گ ههایجم ی: ههت. وویههی تر::ههیو  ی هه ن 

ه ی نار:ههی و دههت تههرج یهه و  م ب ههی وز هز سههت جهههینا

رج یههداهها بهه  و ،وههیوش هههی جو بههت  ههی ویههیوزم جوآنههی

بهه  تریههت بههت  .ویههیووههزو ت جوآنههی وههیوش، تر::ههی دیجم

ووههزوو تههرج نی تهه ت شههیم ترتههط ییب ۀی هه ت د شهه:

دهه وبیج تهه ن یت  روشهه:یی جو گینهه  ت  ۀد ن هه و، پههیو 

 .وتتپذ ی ه  جو ی:یوت تری:تگلخ یت

ج ههیم  8ورو دههت جو شههکخ همهه نساار: نساابس سربه

شههرج، تر::ههیو  جو و ههب یمههرجوو جو تههت بخههت یمههرج نا

پ:هههیو دهههیجم وتهههت. جو بخهههت وول، دهههت نیبهههرب بهههت 

، تر::هههیو  ی ههه ت وتهههت 1399تههه   1398ه ی تههه ل

ه ی تههین:ب نهه دا و بههت وتهها س ی تههی شهه نخ هز سههتبتتی

ه ی تههین:ب نهه دا جوووی شهه:ا ن  اهها وتههت دههت هز سههت

ه ی تههین:ب نهه دا ویههرج هز سههتدهه  بههرجن و ههی  یگیب:هه 

تههی بههت ن:ههزون تر::ههیو  ی هه ت تیبت ،. جو یا:تههتوتههت

شهرج. نای ماهدو  دسهینهاتمت په  :ب یمهرجوو دیدهت 

تهه   1400ه یبخههت جوب، تر::ههیو  نههیت ط بهه  تهه ل

همگیو هها وواهه و ی هه ت  ،وتههت. جو و ههب ق ههمت 1408

شههرج دههت  لههت تههی جو هههی جو د دههت ن هه هیم ناتیبت

ه ی تههین:ب هز سههت ههه یو یوصههلا آن دهه  شههین ن:ههزون 

تههی بهه  د دههت دههت تهه ا شههیم ی هه ت تیبت وتههتنهه دا 

ه ی تههین:ب نهه دا  ک هه ن بههیون جو ی ههی گههیواب هز سههت

تههه   1409شهههرج. جو بخهههت تهههرب تر::هههیو ، وز تههه ل 

تههی ب: ههای بههت تههمت پهه  :ب یمههرجوو ، ی ه ت تیبت1422

لاتی ووهاب نقهیوو دهت  لهت آن هه  به  وتهت دیجمدیدت 

تهههی وتهههت و جو یا:تهههت ووزش وهههیوش جو یقههههت تیبت

 ۀپهههیو  ،. بسهه بیو بشههرجنان:ههزون تر::ههیو  شهههی یتی 

ه  جو دهه وبیج تهه ن یت  روشهه:یی جو گینهه  ت گلخ یههت

.وتتپذ ی ی:یوت تری:ت

  

 
 ج وب اسدان کرمانای شل انهخورشيدی در شرمایش  ۀسامانکاربرد  ۀپروژ IRRبررس  ميزان حساسيت  -3ل شک

Fig. 3- Investigating the IRR Sensitivity of the Solar Heating Application in Greenhouses in the South of Kerman 

Province 
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 عادی ۀیبازششت سرما ۀدور -4شکل 

Fig. 4– Normal Payback Period 

 

 
 مدحرک ۀیسرمابازششت  ۀدور -5شکل 

Fig. 5– Dynamic Payback Period 

 

 
 ماح  تأمين ایههزی ه شامل سرسربه ۀنقط تحليل -6شکل 

 Fig. 6- Break–Even Analysis including financing costs 
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 (یروش در د) سود ۀحاشي نس ت -7شکل 

 Fig. 7- Profit margin ratio (sales percentage) 

 

 
 (ریال ميليون) سرسربه نس ت -8شکل 

 Fig. 8- Break–Even ratio (million Rials) 

 

شهکخ ورو دهت جو همه نیای ثاباس: نسبس پوشش یزیناه

ق بههخ جو شههت بخههت  یو ::ههتر، شههرجانن هه هیم  9

 ه یجو بخههت وول دههت نیبههرب بههت تهه ل بیوتهها وتههت.

سههت ی هه ت پرشههت هز زون:ههن وتههت 1399تهه   1398

و  میمههرجوو دیدههت دههیج ب :  بههت بههت تههمت پهه  ههه ی

 تهرون ده  بهرجنم وتهت. جد:هخ و هب ونهی وو ناشهی ایزود

. بخههت جوب و تههرب  سههرون دههیجتههرج ی  هه د   زون:ههن

 1407و  1407تهه   1400 ه یتهه ل  نههیت ط بهه یو ::ههتر

سههت وتههت. جو بخههت جوب ی هه ت پرشههت هز 1409تهه  

و  انهه د ب:تههین ههه یسههت   بههت جو هههی جو د دههت هز ههه ی

وو ی ن  هت وواه و صه رج ،انه د ب:تهین یهه سهت بیون هز

ته  ته ل  1407جو ته ل . جو بخهت تهرب، جههیای  ن ن

ن:ههزون تههرج ی  هه د  بههت ت هه  ووههزو ت جوآنههی  1408

ه ی   بهت، وویهی ووزو  ها ویوش و ده هت نقهیوو هز سهت

ن:هههزون  1409تههه   1408جوشهههات وتهههت. ونههه  جو تههه ل 

ه ی   بههت تر::ههیو  تههرج ی  هه د  ی هه ت بههت هز سههت

یهه چ:ز بههرجم وتههت و جو و ههب جو تهه ل ووههزو ت نقههیوو 

و جو یا:تههت و ههب  شههرجن هه هیم ناه ی   بههت هز سههت

بخههت  . ههرج گیواههت وتههت بههتنقههیوو وویههیی د ه هها 

تهه   1409 ههه یچدهه وب و پههست  دههت نیبههرب بههت تهه ل

 ت:شهه  قهه ر:جق یوواهه و ،وتههت 1419تهه   1418و  1418

و   ج هدهت جو ووقه  بهت ز جووجبت وواه و بخهت جوب و تهرب 

. بخههت وتههتتههرج ی  هه د  نههیت ط  زون:ههدهه  شههین ن

 ، یمههرجوو1422تهه   1419 ه ینیبههرب بههت تهه ل ،ش هه 
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 به لا ت  ه:یه یجووج. به  تریهت بهت  ان  اه یووا و صه رج

تههی تیبت خ:ههتیل یگ م ههگیوههت دههت وز ج تههت:یا نتههروان

 ،گذوویتههین  ت   بههت  ههه یسههت جو ی هه ت پرشههت هز

هه  ده وبیج ته ن یت  روشه:یی جو گینه  ت گلخ یهت ۀپیو 

 جووج. ان د ییپذ تجو ی:یوت تری:

هه ی وقا ه جی بیوتها بس بیو ب ب  تریهت بهت شه   

هه   روشه:یی جو گینه  ت گلخ یهت ۀشیم، ده وبیج ته ن ی

هیچسهی ته  په:ت وز  پهذ ی وتهت.وز ی هی وقا ه جی تری:هت

 روشهه:یی صهه یت  ههه یتهه ن یت تیق:ههو، دهه وبیج و ههب

بیوتهها ی ههیم  و ههیون جو ههه گلخ یههت گینهه  ت جو تخههت

هه  جو ترد:هی آت گهیب نسه زل بهت ودا د وبیج و هب ته ن یت

دههت یاهه  ج د صههخ وز  ووههرو نههروج بیوتهها قههیوو گیواههت

 ,Haratian & Akhondi) آ ریههیی و پهه وهت هیوت:هه ن

 همههۀجهههی دههت بهه  جو ی ههی گههیواب ی هه ن نا (2004

هه ی بخههت جوداها دهه وبیج و هب تهه ن یت یده   و دم  ت

 همکههه وون و پهههذ ی ب شهههی. ووتکههه:بترویهههی تری:تنا

(Ertekin et al., 2008)، همکهه وون و تههیب ن (Serban 

et al., 2016) همکهه وون و گرتهه ب و (Gautam et al., 

وتهها  جم وز پههذ ی بههرجن ویههرج تری:ت بهه  گر سههینا (2016

گینههه  ت  روشههه:یی جو ن ههه وا نخالههها  ۀتههه ن ی

  هه یگا، صههس اا و د هه ووزی، بههیون دم  ههت جودههت و

ه  بهت دسهیی وت ه ب و هب ته ن یت ۀتخ :    وویهت، ترته 

 5/11تهه   7/0ب زگ ههت تههین  ت ههه  وز  ۀوواههی. جوونا

.گزووش شیم وتت ،جو شیو ط نخالا ،ت ل

 
 ثابت هایهزی ه پوشش نس ت -9ل شک

 Fig. 9- Fixed costs coverage ratio 

 

 گیریتیجهن

 ۀنتدههز بههت تهه ن ی ۀیاهه  ج و ههب تیق:ههو جو جو گلخ یهه

گینهه  ت  روشهه:یی و بخهه وی گهه زو :لا ی هه ن جوج دههت 

ود هه:ی، جووی وز ی ههی نارتههط دههیبب جیت هه و  ن سهها

جن  و ووربت ی ه ا ن:ه ن جو گلخ یهت ویهرج یهیووج ودها 

 ۀه  جو گلخ یههتی برتههتبهه  تریههت بههت وشههی وو  هها نس تهها

نیتهههرب و بداهههی بهههرجن شههه    دلیوو:هههخ،  ملکهههیج 

ه ی وقا هه جی . وز نس ههی شهه   وتههتنی ههرل بهه لاتی 

 روشههه:یی بهههیوی گینههه  ت  ۀوتههها  جم وز تههه ن ی ی:هههز

پههذ ی وتههت و ی:یوههت تری:ت ۀ :هه و جو نسهقهه ۀگلخ یهه

جوصههی،  20بهه  یههیب تسز ههخ  آن ۀب زگ ههت تههین   ۀجوو

.وتتت ل  32/5
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Abstract 

In this study, technical and economical potential of using solar energy for heating cucumber 

greenhouses in Jiroft region were studied. For this purpose, the climatic suitability of the region 

was determined. According to the data and thermal requirement of greenhouse, capacity of a flat 

panel solar water heater was calculated and was compared with the conventional system, gasoil 

heater. The results of paired t-test showed that there was no significant difference between the 

two greenhouses in terms of CO2 content, average temperature and relative humidity, but there 

were significant differences in terms of chlorophyll content and yield between the two 

greenhouses, at the probability level of one and five percent, respectively. There was a 

significant difference, with a higher average of conventional system. The results of data analysis 

in Kamfar software showed that in terms of economic indicators, the use of solar water heaters 

for heating greenhouses in this area is justifiable in the fifth year and the return on investment is 

5.32 years.  

 

Keywords: Climatic Suitability, Diesel Heater, Evaluation, Greenhouse Heating, Solar Water 
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