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Cooling is one of the largest energy uses in Fars province, which has a hot and dry 

climate. The aim of this research is to analyze the impact of using renewable sources 

on energy consumption and air pollution in Fars province, with an emphasis on the role 

of cooling. For this purpose, ENERGY PLAN software was used to simulate and 

calculate the results of five different scenarios for the Shiraz energy system. These 

scenarios are the baseline scenario, the scenario of using heat pumps/absorption chillers 

and district heating systems, the scenario of reducing energy demand by 20%, the 

scenario of using natural cooling, and the scenario of maximizing the use of renewable 

sources. The results show that the fifth scenario, which involves the maximum use of 

renewable sources by using the technology of hybrid Combined Heat and Power 
(CHP) and solar thermal, has the best results. In this scenario, 75.68% of the total 

energy need of the province is supplied by renewable energies, and it is possible to 

reduce CO2 emissions by about 92.76% compared to the baseline. The prerequisite for 

implementing most scenarios, especially the fifth scenario in Fars province, is to 

provide the necessary infrastructure for the production, transmission, and storage of 

renewable energies, pay attention to the proper design of buildings, optimize energy 

production and distribution technologies, and consider behavioral and cultural aspects 

of the province. 
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Introduction 
Two different points of view can be observed for providing heating and cooling of homes. In the first 

view, buildings and residential areas provide their own heating and cooling needs, for example, 

through solar energy or other renewable energies. In the second point of view, excess heat energy 

produced by large industries and wasted is used, and these excess heats are transferred to homes with 

new technologies such as heat networks, or through absorption chillers, this heat is converted into 

cooling energy to provide cooling. Of course, in this method, geothermal energy, wind energy, and 

solar thermal energy are also used on a large scale. In the first case, the district heating network may 

not be necessary, while, in the second case, the district heating network is necessary. 

Model description 
In this article, Fars province is evaluated as one of the provinces located in the southwest of Iran from 

the point of view of its ruling energy system, and the amount of primary energy consumption is 
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determined in it, such as fossil fuels (natural gas, gasoline, etc.) and electric energy. The purpose of 

this article is to investigate the feasibility of using renewable resources in the cooling sector of this 

province. For this purpose, Energy Plan software, which has been known since 1999 at Aalborg 

University in Denmark as a tool for energy system analysis and analysis, will be used. 

Conclusion 

In this study, the aim was to analyze the impact of using renewable resources on energy consumption 

and air pollution at the provincial level of Fars with an emphasis on the role of cooling. For this 

purpose, EnergyPLAN software was used to simulate and calculate the results of 5 different scenarios 

for the energy system of Shiraz. Considering that Fars province in Iran has a hot and dry climate, 

therefore, providing cooling in this province is a basic need. To achieve this goal, as mentioned, 5 

scenarios were proposed, which are: base case scenario, scenario of using heat pumps/absorption 

chiller and using district heating system, scenario of reducing energy demand by 20%, scenario of 

using natural cooling and scenario of maximum use of renewable resources. The results showed that 

by increasing the use of renewable resources and reducing energy demand, fossil fuel consumption, air 

pollution, energy costs, and dependence on oil imports are significantly reduced, also, energy security, 

economic efficiency, and quality of life are improved. By examining all scenarios, the fifth scenario, 

which is the maximum use of renewable resources by using the technology of the combined system of 

simultaneous production of heating, power, and solar thermal, has had the best results, because in this 

scenario 68.75% of the total energy demand of the province is supplied through renewable energies 

and it is possible to reduce CO2 emissions by about 76.92% compared to the base case. The 

prerequisite for implementing most scenarios, especially the fifth scenario in Fars province, is to 

provide the necessary infrastructure for the production, transmission, and storage of renewable 

energies, pay attention to the proper design of buildings, and pay attention to the optimization of 

energy production and distribution technologies and pay attention to the behavioral and cultural 

aspects of the province. 
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ای     ه دف . داردوه وای گ رم و کش       آب انرژی در استان فارس است ک بزرگ مصارف  سرمایش یکی از
پذیر بر مصرف انرژی و آلودگی ه وا در س  ا اس تان ف ارس ب ا       استفاد  از منابع هجدید هأثیر هحلیل  پژوهش،

 5نت ای    ۀس ازی و محاس ه   ب رای ش هی     1انرژی پل  افزار منظور، از نرم هأکید بر نقش سرمایش است. برای ای 
حالت پای ،  یاز  سناریو اند  ای  سناریوها عهارت شد  است.  استفاد  مختلف برای سیستم انرژی شیراز  یسناریو
ک اهش   ی، س ناریو  2ای من ق  شیهای حرارهی/چیلر جذبی و استفاد  از سیستم گرما استفاد  از پمپ یسناریو

ح داکرری از من ابع    ۀاس تفاد  یاس تفاد  از س رمایش یهی  ی و س ناریو     یانرژی، سناریو هقاضای  درصدی 20
گی ری از   ح داکرری از من ابع هجدیدپ ذیر ب ا به ر       ۀک  استفاد پنجم یسناریو دهد نتای  نشان می پذیر. هجدید

، بهتری  نتای  را داشت  است، است 3یدیکورش یحرارهزمان گرمایش، هوان و  سیستم هرکیهی هولید همفناوری 
ش ود و   های هجدیدپ ذیر ه أمی  م ی    از کل نیاز انرژی استان، از یریق انرژی درصد 75/68زیرا در ای  سناریو 

 بیش تر اج رای   ۀک اهش داد. ززم    درص د  92/76را نسهت ب  حالت پای  ، ح دود    CO2میزان انتشار  هوان می
انتق ال و   ،های ززم ب رای هولی د   فراهم کردن زیرساکت ،پنجم در استان فارس یکصوص سناریو سناریوها ب 

ه ای   س ازی فن اوری   هوج  ب   بهین     ،ها های هجدیدپذیر، هوج  ب  یراحی مناسب ساکتمان سازی انرژی ذکیر 
 .استهای رفتاری و فرهنای استان  هولید و هوزیع انرژی و هوج  ب  جنه 
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‏مقدمه‏.1
ها و منایق مسکونی  اول ساکتمان  هوان مشاهد  کرد. در دیدگا برای هأمی  گرمایش و سرمایش منازل دو دیدگا  متفاوت را می

های هجدیدپذیر هأمی   هنهایی نیازهای گرمایشی و سرمایشی کود را برای مرال از یریق انرژی کورشیدی یا سایر انرژی کود ب 
 شود و ای  استفاد  می ،رود شود و هدر می انرژی حرارهی اضافی ک  هوسط صنایع بزرگ هولید می کنند. در دیدگا  دوم از می

دهند و یا از یریق چیلرهای جذبی ای   ب  منازل انتقال می های حرارهی های جدید مانند شهک  های اضافی را با فناوری حرارت
گرمایی، بادی، انرژی حرارهی  . الهت  در ای  روش از انرژی زمی کنند میحرارت را ب  انرژی سرمایشی برای هأمی  سرمایش ههدیل 

ک  در حالت   حالی گرمایش من ق  ممک  است ززم نهاشد، در ۀشهکشود. در حالت اول،  استفاد  می کورشید در مقیاس بزرگ نیز
 گرمایش من ق  ضروری است. ۀشهک ،دوم

 .استصورت کلاص  ب  شرح زیر   ب  ،اند هأمی  گرمایش صورت گرفت  ۀحوزم ال اهی ک  در 

های با  مفاهیمی مانند ساکتمان ،و همچنی  ]7  1[ ازت اکیرمصرف در بسیاری از مق های کم انداز ساکتمان یراحی و چشم
عمدهاً  یچنی  مقازه ،حال ای  شد  است. با  ، هحلیل و هوصیف[3-1]انرژی  ۀهولیدکنندهای  ای صفر و ساکتمان انتشار گاز گلخان 

های  ب  دلیل یوزنی بودن عمر ساکتمان زیرا ،شوند های موجود را شامل نمی ساکتمان ۀکلیهای آیند  سروکار دارند و  با ساکتمان
ها ب  چاونای کاهش هقاضای گرما  ها باقی بمانند. برکی از مقال  آیند  نیز ای  ساکتمان ۀدهرود ک  برای چند  کنونی، انتظار می

 ،هوجهی است  گذاری قابل چنی  هدفی نیاز ب  سرمای  یک  برای اجرااند  اند و ب  ای  نتیج  رسید  های موجود پرداکت  در ساکتمان
هایی در  مرال، در دانمارک سهم چنی  ساکتمان  عنوان  . ب [7-4]های عملیاهی بسیار کاست  کواهد شد  هزین از  آن از  اما پس
م رفی یا  ،های فسیلی برکی از مقازت دیار برای کاهش احتراق سوکت .شود ی میبین درصد پیش 90-85ب  میزان  2030سال 

های  های صن تی و سوکت های حرارهی را ک  با استفاد  از گرمای زبال  و یا پمپ گسترش استفاد  از هولید هرکیهی گرما و نیرو
هایی اغلب نیاز ب  سیستم  . چنی  سیاست[12-8] کنند یابد م رفی می هود ، کارایی سوکت در سیستم بههود می مختلف زیست

اکسید کرب   های مسکونی میزان انتشار دی گرمایش من ق  دارند. گرمایش من ق  در مقابل هأمی  نیاز گرمایشی برای ساکتمان
 هوجهی داشت  است.  قابل ۀهوس ب  گرمایش منفرد ای نسهت  ک  گرمایش من ق  استکمتری دارند، نروژ یکی از کشورهایی 

محدود کردن مصرف  یکارآمد برا را  حل  ی عنوان   ب  1انرژی صفر کالص های با ساکتمان [13] هارکوس و همکاران
هجدیدپذیر  یهای انرژ های سیستم ها و ظرفیت پیکربندی گرفتند بررسی کردند و نتیج  را ها ساکتمان در یو رشد آلودگ یانرژ
شد   گرفت  درنظر ملکرداز هدف ع نانیایم یای برا یور کردمندان   ب  دیانرژی صفر کالص با های با شد  در ساکتمان سازی پیاد 

 های با ساکتمان ییراح یبرا ریپذ دیهجد یشش مجموع  انرژ ۀسیمقاو  یسازی، بررس هدف بهین  م ال   با  یانتخاب شود. ا
شد    انجام وهوای مختلط( غالب( و پک  )آب شیهرومسو )گرما ،)کن ( ندوریوهوای مختلف  ا انرژی صفر کالص در س  آب

شد  است. در فاز   شود. روش اجراشد  از دو مرحل  هشکیل انجام می  گیری چندم یار هصمیم وشسازی با استفاد  از ر . بهین است
 یشوند. اثربخش می لیوهوا استخراج و هحل در هر آب های هجدیدپذیر از فناوری هایی های حداکرر مجموع  انداز  ،اول

  یدوم، با هوج  ب  نتا ۀمرحلشود. در  می یابیو هنش شهک  ارز یزیست، انرژ  با هوج  ب  اقتصاد، محیط ن یهای حل به مجموع 
بازپرداکت،  ۀدور، یزندگ ۀچرک ۀنیهزشامل  یابیارز یارهایشود. م  ن ق  ارائ  میهر م یهایی برا عملکرد، هوصی  یکل یابیارز
است.  یمصرف یبار و کل انرژ قیکنش شهک ، شاکص ه ه ، شاکص برهمCO2انتشار  زانیم ،یانرژ ۀشد هراز ۀنیهز

سازی و  کن  یبرا یپ حرارهشود از مجموع  متشکل از پم می  یوهوای گرم( هوص )آب ندوریدر ا دهد وهحلیل نشان می هجزی 
 برای زلیودیژنراهور ب  یوهوای سرد(، استفاد  از  استفاد  شود. در هرومسو )آب یآب گرم کانا دیهول یبرا یدیهای کورش صفح 

برای  لرهایشود از چ می  یوهوای مختلط( هوص است. در پک  )آب یاستفاد  از آب گرم کانا  یو همچن شیبرق و گرما دیهول
 .استفاد  شود شیگرما یبرا یآب گرم کاناو  ی یگاز یه ۀکنند متراکمبخار  گیدو سرمایش 

  بررسیرا سازمانی  ساکتمان درون  ی یانرژ یهقاضا یبرا یشنهادیگرمایی پ شمع ستمیس  یعملکرد  [14] ماقول و همکاران
 (MB) پگینیهری  بخش و در جنوبی توبایدانشاا  مان یدانشاا  فورت گار ۀمحویدر  قیهحق  یم ال   در ا . ساکتمان موردکردند

                                                            
1. Net-zero energy buildings (NZEBs( 
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هوجهی   یور قابل  کارج از زیرزمی  ب  یدما ،ها در زیرزمی  گی ساکتمانگرمازد لیب  دل ،یهرش ۀمن ق  یشد  است. در   کانادا واقع
استفاد  از  یشد  و برا  گرمایی برداشت های زمی  شمع قیاهلاف حرارت از یر  یم ال  ، ا  یایراف است. در ا ییبازهر از منایق روستا

هناام استفاد  از  مشکل  یشتریک  ب ،ینیرزمیز یحرارهل شود. عدم ه اد ب  ساکتمان رد می 1م هوع ۀههویگرمایش، ههوی  و  ستمیس
وجود نشت گرما  شود ک  با گرفت  می ج یگرفت  است. نت بررسی قرار یور گسترد  مورد  ب  ،است ریگرمایی در منایق سردس زمی  یانرژ

گرمایی  های زمی  هوسط شمع مانساکتنیاز  مورد یاز کل انرژ یهانیدر صورت پشت ،کاک ییه ادل گرما ، یرزمیز ۀمحفظ قیاز یر
با حفظ ه ادل   یشد  از زم برداشت یمقدار انرژ ،شد  است. سرانجام استفاد  از منابع گرمای جانهی پیشنهاد و هواند هأمی  شود نمی
محاسه   ،گذارد می ریگرمایی هأث های زمی  شمع یشمع ک  بر عملکرد ساکتار   در س ا کاک زدگی یخاز  یریکاک و جلوگ ییگرما
 شود. گرمایش و سرمایش ارائ  میحوزۀ ای از م ال ات  کلاص  1در جدول  شود. می

 گرمایش و سرمایشحوزۀ ای از م ال ات  کلاص . 1 جدول

های حرارهی کورشیدی در  هواند امکان استفاد  از پمپ زیرا می ،مهم است درصد 100های انرژی هجدیدپذیر  در سیستم هولید پراکند 
 گرمایی و سوزاندن زبال  را فراهم آورد. (، گرمای اضافی صن تی، گرمای زمی HPهای حرارهی در مقیاس بزرگ ) گ، پمپمقیاس بزر
زمان هوان  های هولید هم ورینابسیار مهم است و مؤثرهری  فدرصد  100 هجدیدپذیرهای انرژی  در سیستم زمان هوان و گرما هولید هم
 ،هولید پراکند جای   های گرمایش فردی ب  وریناهرکیب با انهارهای حرارهی دارند. در صورت انتخاب ف در هولید پراکند نیاز ب   و گرما
 یابد. درصد افزایش می 31/4هود   روی منهع زیست فشار

س  کاهش دهد و در مقایدرصد  100 هجدیدپذیرهای انرژی  هود  در سیستم هواند فشار را روی منهع زیست می هولید پراکند گسترش 
با مقادیر زیادی از  هجدیدپذیرهای انرژی  در سیستم هری است. گسترش هولید پراکند  صرف  ب   های گرمایش فردی، جایازی  فناوریبا 

در  هجدیدپذیرسوکت باعث هحری  انرژی  ۀصرف ب   سازی مؤثر و جهت ک  یکپارچ   آن های بادی( از )مانند هوربی  هجدیدپذیرانرژی 
 از اهمیت بیشتری برکوردار است. ،دشو برق می ۀشهک

Mathiesen  و
  [15] همکاران

 زمان هوان و گرما هولید هم های نیروگا برداری  ، یراحی و بهر هجدیدپذیرهای هسهیل ادغام در مقیاس بزرگ انرژی  از مؤثرهری  را  

ها کوچ  هوزیع  اولی  باعث شد  است ها کارکان  ۀای و ب داً هم بازار هنظیم انرژی و هم بازار ذکیر فراهم شدن بازار نق  شود.  یافت می
های  سازی گرما و دیگ مجهز ب  ذکیر  زمان هوان و گرما هولید هم نیروگا بتوانند وارد چنی  بازارهایی شوند.  زمان هوان و گرما هولید هم

 ۀشهکگذاری اضافی بسیار کم، هرهیت  های اضافی و سرمای  هوانند با هزین  های کوچ  می چاون  چنی  یرح هدد برقی نشان می
 باارزش را هأمی  کنند.

Lund [16] و همکاران  

های گرمایش فردی در منایق  جویی در گرما، گرمایش من ق  در منایق شهری و پمپ آن است ک  هرکیهی از صرف  بیانارنتای  
 ای کود برسد. ب  اهداف انتشار گازهای گلخان  2050سازد ها سال  را قادر می EU27 روستایی،

Connolly و همکاران 
[17]  

اول باید همام گرمایش در اروپا، چ  شهری  ۀمرحل  دشوبرای رسیدن ب  سیستم انرژی بهین  در بخش گرمایش اروپا باید دو مرحل  یی 
هوانند در هر ساکتمان نصب شوند. در  های حرارهی در هئوری می پمپ ؛ چونشود  های گرمایی هأمی  و چ  روستایی، فقط هوسط پمپ

 ها از شوند، زیرا گرمایش من ق  فقط در منایق شهری ک  لول  گرمایشی شهری با گرمایش من ق  جایازی  میهای  دوم، پمپ ۀمرحل
های  دوام است. بنابرای ، بخش گرمایش اکنون هرکیهی از گرمایش من ق  در منایق شهری و پمپ  نظر اقتصادی مناسب هستند قابل

های  های ساکتمان اروپا کل هزین  ۀاهحادیدن گرمایش من ق  ب  سیستم انرژی حرارهی برقی فردی در منایق روستایی است. با افزو
 کمتر کواهد بود. درصد 15گرمایش و سرمایش هقریهاً 

هزین  متناوب برای هولید گرما در مواق ی با در دسترس بودن زیاد باد و انرژی  هوان از برق کم برای افزایش پایداری سیستم انرژی می
 ه ویض منهع حرارت م مولی استفاد  کرد. کورشیدی از یریق

ک  در حال حاضر در اروپا در  است EU-EE  اول یهوان متصور شد، سناریو برای بخش گرمایش سیستم انرژی اروپا دو سناریو می
   شرح زیرویژگی ای  سناریوها ب .آمد  است  دست  اول ب  یسازی سناریو ک  از بهین  است HRE-EEدوم  یحال اجرا است و سناریو

  است

کود برسد. با  CO2ها متکی است ها ب  اهداف کاهش  جویی در گرما در ساکتمان ب  میزان زیادی در صرف  EU-EEسناریوی -1
هر و  ی  جایازی  ایم  HRE- EEعنوان ی  روش اثربخشی انرژی جایازی ، سناریوی   م رفی بیشتر گرمایش من ق  ب 

 .استفاد  کواهد شد هجدیدپذیرهای  و میزان بیشتری از انرژی ی بیشتری برای انتخاب وجود داردها هر است و فناوری بینان  واقع

کند. با اضاف  کردن گرمایش من ق   سیستم انرژی استفاد  می ۀعرضاز کارایی انرژی در قسمت هقاضا و  HRE-EEسناریوی  -2
بیشتری  هجدیدپذیرسوزاندن زبال  استفاد  کرد، ضم  اینک  از انرژی ها، صن ت و  هوان از گرمای اضافی نیروگا  ها، می برای ساکتمان

 شود. گرمایی نیز استفاد  می مانند انرژی باد، گرمای کورشیدی در مقیاس بزرگ و زمی 

Connolly و همکاران 
[18]  

های حرارهی  ب  ای  دلیل ک  شهک  ،هم هفاوت اندکی دارند های برقی هوشمند با های حرارهی هوشمند و شهک  دو مفهوم شهک 
ک    حالی مصرف دارند، در های کم ارزش حرارهی پایی ( و ه امل با ساکتمان ) دما هایی نظیر استفاد  از منابع گرمای کم هوشمند چالش

. همچنی  باید هأکید کرد ک  ای  دو است رو  و متناوب روب هجدیدپذیرهایی نظیر ادغام هولید برق  با چالش های برق هوشمند شهک 
 شوند. های پایدار انرژی، هر دو مورد ضروری هلقی می مفهوم مکمل یکدیار هستند و برای اجرای سیستم

Lund [19] و همکاران  

                                                            
1. Heating, Ventilating and Air Conditioning (HVAC) 
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کند،  ها، صن ت و سوزاندن زبال  استفاد  می از گرمای اضافی موجود در سیستم انرژی مانند گرمای نیروگا  از آنجا ک گرمایش من ق  
هناام استفاد  از گرمایش من ق  در مقایس  با گاز یهی ی، سوکت اضافی کمتری برای گرمایش  ک  ام ن ای  ؛ ب کارآمدهر است

کمتری هولید  CO2 ،شود ها ززم است و پس از استفاد  از گرمایش من ق  در منایق شهری، سیستم انرژی کارآمدهر می انساکتم
 کمتری نیز دارد. ۀهزینکند و  می

های گرما در منایق روستایی با  هرکیهی از پمپ ،هر است های حرارهی فردی مناسب گرمایش من ق  در منایق شهری نسهت ب  پمپ
سیستم انرژی در مقایس  با سیستمی ک  دارای بخش  ۀهزینوری و کاهش  من ق  در منایق شهری، باعث افزایش بهر  گرمایش

 گرمایش هجاری م مولی بود، کواهد شد.

Lund [20] و همکاران  

های حرارهی  استفاد  برای پمپ کنند و منابع اصلی گرمای مورد های حرارهی استفاد  می از پمپ در حال حاضر در اروپا بیشتر منایق
زمان  های محی ی نسهت در مدت شد ، منابع آب محیط و گرمای اضافی صن تی. استفاد  از فاضلاب و آب اند از  فاضلاب هصفی  عهارت

اما از سال  ،یافت  است  هوجهی کاهش  های ب د ب  میزان قابل صن تی در سالزیرا استفاد  از گرمای اضافی  ،یوزنی، کارآمدهر هستند
اثر ر بهای حرارهی بخشی از قدرت رقابت کود را  کرد  است، زیرا پمپ های حرارهی مقداری کاهش پیدا میزان استفاد  از پمپ 2001
 اند. داد   دست برق و مالیات ازتر یشبقیمت 

برداری از  اند. بهر  هر شد  گذاری رقابتی هود  و زبال  نیز از یریق ابزارهای مختلف سیاست زیست و گرمازمان هوان  هولید همهای  یرح
زمان  هولید همهای  های بزرگ گرما و نیروگا  هزین  دارد. شرایط رقابتی بی  پمپ ظرفیت آیند  بستای ب  دسترسی ب  برق مازاد و کم

مالیات بر برق ملی بستای دارد. اگر هغییرات زیادی در قیمت برق در ی  بازار وجود داشت   ب  قیمت بازار برق و میزان هوان و گرما
 عنوان واحدهای هأمی  گرما م لوب است.  ب  زمان هوان و گرما هولید همهای  های حرارهی و نیروگا  باشد، داشت  پمپ

Averfalk و همکاران 
[21] 

های  منابع محدود سوکت  یزیست و همچن  با محیط یسازگار لی( ب  دلRE) هجدیدپذیر یبر انرژ ی( مهتنDGپراکند  ) دیمنابع هول
پراکند   دیمنابع هول یواحدها ۀنیبه ۀاندازمکان و  ،کلی یور  باشند. ب  عیهای هوز هری  منابع قدرت در سیستم هوانند سریع می ،یلیفس
 افت ی ی( براPSOسازی ازدحام ذرات ) بهین  تمیالاور ،حاضر ۀمقالگذاشت  است. در  ریهأث عیزهو ۀشهک  یدر  ستمیسبر هلفات  شدت ب 

پراکند  بر  دیمنابع هول یواحدها ۀنیبه ۀاندازشد  است. مکان و   استفاد  عیهوز ستمیپراکند  در س دیمنابع هول یواحدها ۀنیبه ۀاندازمکان و 
های  ( ب  حداقل رساندن کل هزین ii) ،شهک  یانرژ هلاف( ب  حداقل رساندن اiشود  ) می  ییه  ریب  شرح ز  هدف دچن یاستراهژ  یاساس 

بود ک    یای. فرض بر ا گلخان  ی( ب  حداقل رساندن انتشار گازهاIVولتاژ و ) یداری( بههود پاIII، (DER)شد  ) هوزیع یمنابع انرژ
کنند  و  ، کن یکیالکتر یشد  است. بارها  هشکیل یسازی باهر و ذکیر   ی، فتوولتائیهای باد هوربی ، یهای سوکت سلول از عیهوز ستمیس

فضا و بار  شیآب، بار گرما شیبار گرما ریاز زمان متغ ستمیس شیو سرما شیشد  است. گرما  مقال  در نظر گرفت   یدر ا زین یشیگرما
 ستمینیاز در س مورد شیو سرما شیگرما یبارها دیهول یابر یاز زبال  و سلول سوکت ،م ال    یشد  است. در ا  فضا هشکیل ۀکنند کن 
 نیاز استفاد  شد. مورد یفضا ۀکنند کن  یهأمی  بارها یبرا یجذب لری، از چ یاستفاد  شد. علاو  بر ا عیهوز

HassanzadehFard 
 [22] و همکاران

 یاصل ۀجنهای در سراسر جهان برکوردار است. چهار  ویژ  تیدر ساکتمان از اهم یوری انرژ بهر  قیاز یر یجویی در مصرف انرژ صرف 
ک  از منابع انرژی یهی ی   نحوی  ب قهل از ساکت  ساکتمان یهر از هم  یراح اول و مهم ساکتمان شامل  یدر  یوری انرژ بهر  یبرا
 اب یکارآمد انرژ زاتیاستفاد  از هجه  یسوم ؛ساکت هناامکم  یانرژمصرف با  یساکتمان ااستفاد  از مصالدوم  ؛کوبی استفاد  کند ب 
ها ب  همرا  اقتصاد و  جنه   یمختلف. ا یکاربردها یبرا هجدیدپذیرهای  های انرژی فناوریو در آکر ادغام  یاهیعمل یکم انرژ ازین

  یقهل از ساکت  یاول مربوط ب  یراح ۀجنهگرفت  است.  بحث قرار مقال  مورد  یص  در ایور کلا  ها ب  محی ی آن اثرات زیست
دوم  ؛یی استفاد  کندروشنایی روز برای  باشد ک  مرلاً از نور کورشید یصوره  ک  موق یت ساکتمان باید ب   نحوی  ب  ،است ساکتمان

 یاهیعمل یجویی در مصرف انرژ صرف   سوم مربوط ب  ۀجنهکتمان است. وساز سا ساکت یانرژی کم برا با یاستفاد  از مصالا ساکتمان
 یبرا کپارچ ی هجدیدپذیرهای  شامل برنام  دیساکتمان با  یدر ساکتمان است. سرانجام، ا یکارآمد انرژ زاتیبا استفاد  از هجه

 باشد. ر یو غ یدیکورش  یآب گرم، برق فتوولتائ شیگرما

Chel [23] و همکاران 

 یانتشار گازها یکند و عامل اصل هولیدشد  را مصرف می یرژاز کل اندرصد  40بخش ساکتمان حدود  ،یهق م ال ات مختلف
 ۀکنند کن  ستمیشود. س استفاد  می یشیو گرما یشیاهداف سرما یبرا یمصرف یانرژ  یهوجهی از ا  است. سهم قابل ای گلخان 
 یو هجار یصن ت ،یهای مسکون سازی ززم در ساکتمان هأمی  کن  یبرا یانرژ یری بازو هزین  بودن و بهر  کم لیای ب  دل من ق 

 یب  شکل آب سرد برا ییگرما یمتمرکز هأمی  انرژ ستمیس  یای  من ق  ۀکنند کن  ستمیگرفت  است. س استفاد  قرار مورد اریبس
با  س یدر مقا هجدیدپذیرانرژی  با یقیای هلف من ق  ۀکنند کن  ستمیس ، یاست. علاو  بر اایی ز ریوبتسازی فضا و  استفاد  در کن 

 ۀکنند کن  ستمیس یاحتمال لیپتانس ۀارائ ،یبررس  یپذیر است. هدف از ا امکان ینظر اقتصاد از یم مول ۀکنند های کن  سیستم
 ستمیهوانند با س ک  می پذیرهجدیدهای  های انرژی فناوری  یهر است. مناسب هجدیدپذیر یهای مختلف انرژ ای با فناوری من ق 
های  آب یانرژ ،گرمایی زمی  یانرژ ،یدیکورش یحراره یانرژ ،هود  زیست یاند از  انرژ شوند عهارت قیای هلف من ق  ۀکنند کن 
 نشان داد ن یآمد  از شش زم دست های ب  گیری . نتیج شد  در صن ت هلف ییگرما یو انرژ یدیکورش  یفتوولتائ یانرژ ،یس ح

را  زیو هم داریپا ۀکنند کن  یهای انرژ ها گزین  پتانسیل اجرایی کوبی دارد هجدیدپذیرهای  انرژی  یای با ا من ق  ۀکنند کن  تمسیس
 هأمی  کند. ند یآ یایدر دن

Inayat  همکارانو 
[24]  
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ها در  ساکتمان در یو رشد آلودگ یمحدود کردن مصرف انرژ یکارآمد برا را  حل  ی عنوان   ب  1انرژی صفر کالص ی باها ساکتمان
انرژی صفر کالص  های با شد  در ساکتمان سازی پیاد  هجدیدپذیر یهای انرژ های سیستم ها و ظرفیت شد  است. پیکربندی  نظر گرفت 

و  یسازی، بررس هدف بهین  م ال   با  یشد  انتخاب شود. ا گرفت  نظر در ملکرداز هدف ع نانییما یای برا یور کردمندان   ب  دیبا
 ،)کن ( ندوریوهوای مختلف  ا انرژی صفر کالص در س  آب های با ساکتمان ییراح یبرا هجدیدپذیر یشش مجموع  انرژ ۀسیمقا

انجام  ر م یا چندگیری  هصمیم وشسازی با استفاد  از ر . بهین شد  است  انجام وهوای مختلط( غالب( و پک  )آب شیهرومسو )گرما
در هر  های هجدیدپذیر از فناوری هایی های حداکرر مجموع  انداز  ،شد  است. در فاز اول  شود. روش اجراشد  از دو مرحل  هشکیل می
 یابیارز ۀشهکو هنش  یزیست، انرژ  د، محیطبا هوج  ب  اقتصا ن یهای حل به مجموع  یشوند. اثربخش می لیوهوا استخراج و هحل آب
 ۀنیهزشامل  یابیارز یارهایشود. م  هر من ق  ارائ  می یهایی برا عملکرد، هوصی  یکل یابیارز  یدوم، با هوج  ب  نتا ۀمرحلشود. در  می
 یبار و کل انرژ قیکص ه هکنش شهک ، شا ، شاکص برهمCO2انتشار  زانیم ،یانرژ ۀشد هراز ۀنیهزبازپرداکت،  ۀدور، یزندگ ۀچرک
 یبرا یمتشکل از پمپ حراره ۀمجموعشود از  می  یوهوای گرم( هوص )آب ندوریدر ا دهد وهحلیل نشان می است. هجزی  یمصرف
ژنراهور   یوهوای سرد(، استفاد  از  استفاد  شود. در هرومسو )آب یآب گرم کانا دیهول یبرا یدیهای کورش سازی و صفح  کن 

شود از  می  یوهوای مختلط( هوص است. در پک  )آب یآب گرم کانا دیاستفاد  از هول ، یو همچن شیبرق و گرما دیهول ایبر زلیودیب
 .استفاد  شود شیگرما یبرا یآب گرم کانا دیهولو  ی یگاز یه ۀکنند متراکمبخار  گیدبرای سرمایش و  لرهایچ

Harkouss و همکاران 
[13]  

های  از امکانات فناوری نانیایم یبرا ،من ق  یهای انرژ در سیستم یبزرگ انرژ دکنندگانیعنوان هول  مراکز داد  ب  از آنجا ک 
، اریکنند. از یرف د برق مصرف می یادیمقدار ز ،کنند درستی کار می کنند  ب  های کن  و سیستم یجانه ۀیهغذمنهع  ،(ITایلاعات )

 یبررس  ی ،کنند. ها ب  امروز می دیهول یاهلاف یگرما یادیمقدار ز ،ITبازی اهلاف حرارت از امکانات   سرعت لیمراکز داد  ب  دل
مجدد از حرارت اهلاف را در نظر  ۀاستفادو هم  ی، ک  هم ادغام منهع انرژیانرژ دکنندگانیهول دگا یاز مراکز داد  از د  یستماهیس

های  ، پتانسیلاهلافیو استفاد  از حرارت  هجدیدپذیر یادغام انرژ یسازی جهان عدم بهین  لیدل ب  ،گرفت  است، وجود ندارد. درنتیج 
های  در هکنی  شرفتیراستا، پ  یشد  است. در ا  کلأ انجام  یپر کردن ا یم ال   برا  یبههود عملکرد مراکز داد  محدود است. ا

گرم کردن من ق ،  یو اهصازت برا  اتیضا ی، استفاد  از گرماشرفت یهای پ و کنترل هجدیدپذیرهای  کنند ، ادغام انرژی مختلف کن 
 قاتیهحق زا یادیشود. بر اساس مقدار ز می یمحی ی بررس و زیست ی، انرژیهای اقتصاد عملکرد و هحلیل یارهای، م یهای واق  پروژ 

را  هجدیدپذیر دیهوانند هول ، ک  مییهای جهان رل( کنت1شد  است ک   )  من ق ، مشخص یهای انرژ در مورد مراکز داد  در سیستم
  یای  من ق  یمی( م ال ات اقل2و استفاد  از حرارت پسماند هنوز فاقد )  اتیضا یگرما دیمراکز داد  و هول تیکنند، ف ال تیریمد

 یوری انرژ بههود بهر  یبرا اهلاف یگرما یابیهای باز فناوریو  هجدیدپذیرهای  انرژی ۀنیبه سازی یکپارچ  افت ی یروش مؤثر برا
 مناسب عملکرد مرکز داد  کم  کواهد کرد. تیب  کم یجهان یانرژ یارهایم  ۀهوس ( 3مراکز داد  است. )

Huang و همکاران 
[25]  

 دییور کامل هول  هواند ب  کنترل، می غیرقابل هجدیدپذیربرق  دیهول یباز تیمن ق  با ظرف  یکند ک  چاون   می یم ال   بررس  یا
یور بالقو  مفهوم   ب   یسازی مصرف کند، بنابرا گرم کردن و کن  یبرا ای مییور مستق  کود را در س ا جام   ب  هجدیدپذیربرق 

، با هجدیدپذیرزمان در مصرف کودکار  هم دیسازی و هول های ذکیر  دهد. استفاد  از سیستم می جامرا ان «هجدیدپذیر های انرژی ۀجام »
 ویدو سنارشود.  پیشنهاد می –باز  PVنفوذ  با یواق  یمسکون ۀمن ق  یدر  یهای مختلف انرژ شهک   یافزایی در ب گیری از هم بهر 

ب  همان  ی، دوم هنها با استفاد  از باهریانرژ ۀریذکو  لیهای ههد فناوری ۀنیبه ینمون  کارها یابیمورد ارز  ی  اولشود پیشنهاد می
  یدر ا PVهای  حد برق از نیروگا  از  بیش دیبرداری از هول بهر  یمناسب برا را  حل  ی  ویاست. ثابت شد ک  هر دو سنار د یهدف رس
 دیهای هول فناوریبرداری از  بهر  ی مانندچند انرژ ستمیس  ی دنده نشان می  یت. نتااس یمحل یودآموزک دهند و آن ارائ  می من ق 

  یمترک ،یور کاص  . ب است کار  یانجام ا یحل برا را   یهر صرف  ب   یکی، الکترییگرما یرویعنوان ن  ب  یانرژ ۀریذکزمان و  هم
 یباهر ستمی، سی ییه دروژنیاست ک  هوسط مخلوط گاز و ه لوواتیک42 زمان هوان و گرما هولید همگاز  کرویمموهور   یحل شامل  را 

 شود. ساعت هأمی  می لوواتیک 2830 دروژنیه ۀریذکساعت و  لوواتیک 135

Bartolini و همکاران 
[26]  

 

کنند ک  بر  وهوایی، بسیاری از کشورهای جهان سیاستی را دنهال می ب  دزیل مختلف ازجمل  امنیت انرژی و هغییر شرایط آب
 100ههدیل ب   ،هدف رسمی بلندمدت دولت ،متمرکز باشد. در دانمارک هجدیدپذیرهای  کارایی انرژی و افزایش سهم منابع انرژی

. [28و  27]اقدامات هماهنگ شامل کل سیستم هأمی  انرژی است  بیاناری چنی  هدفی است و اجرا هجدیدپذیردرصد انرژی 
مرال روستایی و   عنوان  هواند در هر ساکتمان در هر کشور )ب  شود ک  می عنوان واحدی ه ریف می  واحد گرمایش فردی ب 

های حرارهی، گرمایش الکتریکی،  پمپ ،اند گرفت  وهحلیل قرار های گرمایش فردی ک  مورد هجزی  شهری( قرار گیرد. گزین 
های بخار  وهحلیل گرمایش فردی، دیگ هود  هستند. بر اساس نتای  حاصل از هجزی  زیستهای  های بخار روغ  و دیگ دیگ

هواند از  شوند. گرمایشی الکتریکی اگرچ  می اروپا در آیند  محسوب می ۀاهحادیهای گرمایش ناپایداری برای  برقی و روغنی روش
بسیار باز برای  2لیل کارایی نسهی پایی ، هأمی  انرژی اولی مانند باد یا برق کورشیدی هأمی  شود، اما ب  د هجدیدپذیری  منهع 

های  )گرمایش الکتریکی ب  مقدار زیادی برق نیاز دارد( و ماهیت متناوب بودن برق هولیدی از نیروگا  گرمایش الکتریکی

                                                            
1. Net-zero energy buildings (NZEBs( 

2. Primary energy supply (PES) 
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عنوان پشتیهان نیاز ب  احداث   ب  رو ای  از .زیرا همیش  باد و کورشید وجود ندارد ،شود ای  گزین  نیز رد می کورشیدی و بادی،
سال دارد.  ییکار بسیار کمی  های ، زیرا ساعتاست بر ای  ظرفیت پشتیهان هزین  ۀههیک   است نیروگا  اضافی فسیلی زیادی

ج  شود. درنتی نصب ای  ظرفیت پشتیهان نیز نسهتاً زیاد می ۀهزیننیاز برای گرمایش الکتریکی و  هولید برق مورد ۀهزین ،درنتیج 
های  . دیگیستپذیر ن بادی و کورشیدی امکان هجدیدپذیرگرمایش الکتریکی با استفاد  از منابع انرژی  ۀگزینب   درصد 100هکی  

های بخار روغ  از گرمایش  کنند، اگرچ  دیگ ها ب  سوکت فسیلی هکی  می زیرا آن ،حل مناسهی نیستند بخار روغ  نیز را 
 .است در ای  روش زیاد CO2 زان انتشارالکتریکی مؤثرهر هستند، اما می

هر  هود  ارزان های بخار زیست هود ، دیگ های بخار زیست های حرارهی جداگان  و دیگ ماند  ی نی پمپ از میان دو روش باقی
هود ، مشکل کمهود  گرمایش از منابع زیست درصد 100اما در صورت هأمی   ،کمتری دارند CO2هستند و میزان انتشار 

، نیاز حال حاضر انرژی برای گرمایش در ای  قار  است اروپا ۀقارک  مت لق ب   1 زیرا یهق شکل ،هود  ب  وجود کواهد آمد زیست
هود  در صورت  دهد با کمهود منابع زیست ک  نشان می است EJ 14 حدود اروپا ۀهود اما ظرفیت منابع زیست ،است EJ 19 حدود
 ج  کواهند شد. امایش موب  ای  منابع برای گر درصد 100 ۀهکی

 
  [29] 3 های شکل داد در هر سناریو براساس مصرف انرژی زیستی . 1 شکل

  ها را دارد، ب  بسیار گسترد  و ادغام آن هجدیدپذیرهای حرارهی ک  قابلیت استفاد  از منابع انرژی  پمپ ۀگزیندرنتیج  هنها 
  .[29] شود نهایی پیشنهاد می ۀگزینعنوان 
برق، سرما و  زمان های هولید هم استفاد  از سیستم ،های امیدوارکنند  های سرمایشی، یکی از فناوری نظر هأمی  سیستم از
ها و  شد  است و مشخصات فنی آن  انجام 2زمان هوان و گرما ابتدا م ال اهی ک  در کصوص هولید هم ،منظور ای . ب  است 1حرارت

زمان هوان  هولید همهای  هوان با در نظر گرفت  ی  سیستم چیلر جذبی در کروجی سیستم زیرا می ،شود ها شرح داد  می کاربرد آن
 ، از حرارت کروجی آن برای هأمی  سرمایش استفاد  کرد. و گرما

 زمان هوان و گرما عامل های هولید هم کند. در یرح استفاد  می یمنهع سوکت در مکان درکواست  یاز چند یهیحرارت و برق هرک
 یاما اگر گرما .انتقال است  راحتی قابل وجود داشت  باشد ب  یاگر برق اضاف رایز ،ت یسیالکتر دیگرما است ن  هول دیهول ،محدودکنند 

درصد  80-75راندمان حدود  یزمان هوان و گرما دارا های هولید هم انتقال آن مشکل کواهد بود. نیروگا  ،وجود داشت  باشد یاضاف
  یشوند، هلفات انتقال در ا بازار مصرف ساکت  می یکیزمان هوان و گرما در نزد های هولید هم پروژ  از آنجا ک . [32-30] ندهست

                                                            
1. Combined Cooling Heat and Power (CCHP) 

2. Combined Heating and Power (CHP) 
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رک(، ژنراهور مح ستمیس ای)موهور  یاصل ویاند از  درا زمان هوان و گرما عهارت هولید هم روگا ین  ی یاصل یها کمتر است. اجزا پروژ 
 تیزمان هوان و گرما استفاد  کرد ک  امن هوان در هولید هم را می یهر نوع سوکت هاًیکنترل. هقر ستمیحرارت و س یابیباز ستمیبرق، س

 . ب [33] استفاد  کرد  یازیهوان از سوکت جا می ستیدر دسترس ن اینوع سوکت گران   یک    دهد و هناامی می شیافزارا  یانرژ
 بیشتری  استفاد  را سنگ و نفت گاز زغال آن از  ی  استفاد  را دارد و پسشتریب ی یگاز یه ،یلیهای فس سوکت  یب  ،ی ییور یه 

زمان هوان و  برق هولید هم دینظر هول شود. از می استفاد هود   و زیست یهای جامد شهر زبال  هجدیدپذیرهای  انرژی انیدر م .دارند
زمان هوان و  هولید هم روگا ین تیمااوات )مااوات برق( است. موق  500از  شیبرق( ها ب لوواتی)ک لوواتیک 1ها از  آن تیگرما ظرف

( و مکان یرژمنهع سوکت )ان ،یزمان هوان و گرما ب  فناور هولید هم ییگذارد. کارا می ریگرما بر نسهت گرما و هوان و راندمان آن هأث
های  . یرح[34] کند می س یمجزا را مقا« گرما و هوان» یم مول دیزمان هوان و گرما و هول هولید هم یکل ییکارا 2دارد. شکل  یبستا

از مشکلات و  یکیشود.  ای استفاد  می ای و من ق  سس ؤم/یهجار ،یصن ت شیو سرما شیزمان هوان و گرما در گرما هولید هم
 ییها حل کوچ  است و محققان ب  دنهال را  اسیزمان هوان و گرما در مق هولید هم یها بودن یرح یاقتصاد ،یامروز یها یناران

ای از  . کلاص رندیرار گاستفاد  ق مورد شتریب ای گرمایش، سرمایش من ق  یها ستمیو در س نندکها را کارآمدهر  یرح  یهستند ک  ا
زمان هوان و گرما هنوز در اکرر  هولید هم یفناور .[35] آورد  شد  است 2زمان هوان و گرما در جدول  هولید هم یفناور یکاربردها

و در  پیدا کند یکوب تیاست موق  وانست ه  یو چ  یمتحد ، روس  نکرد  است، اما در س  کشور ایازت دایای پ ویژ  اا یکشورها جا
زمان هوان و  هولید هم تیظرف یهای ف ل هخمی  3انست  رشد کند. شکل هو یقیهشو  یمانند آلمان با قوان ییاروپا یکشورها ریسا

 یمیاز ن شیشود ک  ب هأمی  می ای گرمایش من ق هوسط  یشیگرما یازهایاز ن درصد 50دهد. در فنلاند،  را نشان می یجهان یگرما
 .[39-36] شود زمان هوان و گرما هأمی  می هولید هم یاز آن هوسط فناور

 [35] زمان هوان و گرما کاربردهای هولید هم. 2جدول 

 یژگیو
 -زمان توان و گرما  تولید هم

 صنعتی

 -زمان توان و گرما  تولید هم

 نهادی/  تجاری
 ای ناحیه سرمایش و گرمایش

  یرا کنندگان مصرف

 و کمیر شیمیایی، مواد

 وادفرآوری سنای  م متالورژی، کاغذ،
 نساجی، غذایی،

 م دنی، مواد چوب،

 ک ، های کور 

 نفت پازیش ای، شیش  های کور 

 ها، بیمارستان ها، هتل کم، هولید
 شهری، بزرگ های ساکتمان

 کشاورزی

 یریق از دسترسی  قابل های ساکتمان ۀکلی
 اداری، های ساکتمان ازجمل  حرارهی، ۀشهک
 صن ت ها، فرودگا  ها، دانشاا  فردی، های کان 

برداری از  نرخ بهر 
و  هجدیدپذیرهای  انرژی

 یهلفات بخش انرژ

 هلفات های جریان ویژ  ب ) باز - متوسط
 (صن تی انرژی

 زیاد متوسط- کم

 متوسط ها کم متوسط ها کم باز س ا دما

 رای  دیهول تیظرف
 MWe 1 =کمین 

  MWe 500 =بیشین 
 kWe = 1 کمین 

  MWe = 10 بیشین 
 متفاوتهای  ظرفیت

 اصلی ۀدهند انتقال
 و رفت موهور گازی، هوربی  بخار، هوربی 

 ۀچرک ،(سازی فشرد  احتراق) برگشتی
 (هر بزرگ های سیستم) هرکیهی

 ،(جرق  احتراق) برگشتی موهور
 های سلول استرلینگ، موهورهای

 ها هوربی  میکرو سوکتی،
 زبال  سوزاندن گازی، هوربی  بخار، هوربی 

 سوکت/ انرژی منهع

 گازهای. جامد یا گازی مایع، سوکت هر
 صن تی یندافر زبال 

 انفجار، ۀکور گازهای مرال  عنوان  ب )
 (ک  ۀکور زاید گازهای

 هر نوع سوکتی گازی یا مایع های سوکت
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 [35](HHV)  ریمقاد ۀهم CHPدمان ران .2شکل 

 
 MWe)) [35] شد  نصب CHPهای  ظرفیت. 3شکل 

را  هجدیدپذیر یها یزمان هوان و گرما ک  سهم انرژ هولید هم یدر فناور  یرا یها از سوکت یکی ،دگفت  شیور ک   همان
ها،  آن ۀپیوستنا دیو هول هجدیدپذیرمنابع  نانیایم تیبودن قابل  ییپا لیحال، ب  دل ای  . با[40] هود  است زیست دهد، یم شیافزا
هایی ک   حل از را  یکیزمان هوان و گرما استفاد  کرد.  سوکت هولید هم عنوان  و ب  ییمختلف را شناسا هجدیدپذیرمنابع  دیبا

 یبر فناور یمهتن یستمیس  ،ی. بنابرا[42 و 41] است 1یحراره یانرژ ۀریذک ،دهد می شیرا افزا هجدیدپذیرمنابع  نانیایم تیقابل
 یبرا یحل را  کند، یاستفاد  م هجدیدپذیر یها و سوکت یحراره یانرژ ۀریذکان و گرما ک  از زمان هو و هولید هم یشهر شیگرما
CHP-DH یها ستمیس یچندوجه تی. با هوج  ب  ماه[19]در هأمی  گرما است  هجدیدپذیر یها یانرژ همس شیافزا

بر  یمهتن 2
. با هوج  ب  مقازت ستا یضرور یبازد  انرژ شیافزا یبرا ها ستمیس  یا یساز ن یسازی و به مدل ،هجدیدپذیر یها سوکت
زمان هوان و  ی هولید همها در سیستم هجدیدپذیرهای  استفاد  از انرژی شیافزا یبرا یاقدامات مختلف ن ،یزم  یشد  در ا م ال  

 راندمان مشخص شود ،و درنتیج  یدیکلکتور کورش لر،یاب اد بو  یمرال، هلاش شد  است ها بهتر  عنوان  ب  .شد  است  گرما انجام

                                                            
1. Thermal Energy Storage (TES) 

2. Combined heat and power- district heating 
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راندمان  1ی میلپمرال با استفاد  از مدل دستور یبرا ،سازی و مدل یساز  یشد  است با استفاد  از شه یس   ی. همچن[43]
 یلرهایو چ لرهایبو ،یدیکورش یهای حراره زمان هوان و گرما، نیروگا  هولید هم یها یفناور زا یهیهرک یها ن یها هز ابدی شیافزا

زمان هوان و گرما و  هولید هم یکند ک  از فناور باز استفاد  می تیبا ظرف روگا ین  یاز  میلپ تمیب  حداقل برسد. الاور یچاالش
ها  یصارف کانام یزمان هوان و گرما برا راندمان هولید هم شیافزا ی. در فنلاند، برا[44] کند تفاد  میاس یحراره یانرژ ۀریذک
 یبرا شیگرما یک  عموماً شامل هقاضا ،یسازن  در بخش کانا یگرما یکل هقاضا ۀمحاسهپس از  ،یلحاظ نظر درصد از 65

بررسی قرار گرفت.  سازی مورد زمان هوان و گرما و واحد ذکیر  فضا و آب گرم است، با استفاد  از ساکت اب اد مختلف هولید هم
کنند  و واحد  ه دیل ریغ یزمان هوان و گرما هولید هم ی( برالوواتیک 250ساعت ) لوواتیک 300ان درنهایت مشخص شد ک  هو

 .[45] راندمان را داشت  باشد  یهواند بازهر ساعت می لوواتیک 800سازی  ذکیر 
 3، کنترل پاسخ هقاضا2یک  یزیر است، با استفاد  از مدل برنام  ینیب شیو قابل پ ریبرق متغ متیک  ق ییبازارها یبرا
و کنترل پاسخ  انیمشتر یها ن یب  حداقل رساندن هز ،و هدف  شد یساز ن یبه یجزئ یساز ر یذک یکیالکتر یفضا شیگرما

 رییهغ ها هری  ساعت ب  ارزان متیهای اوج ق برق را از دور  یشد  است و هقاضا  هین ب ایگذاری پو هقاضا است. با استفاد  از قیمت
 چندگان  را برآورد  کرد، مانند  یها تیهمام محدود هوان یشد ، م یساز ن یمشخص شد ک  با استفاد  از مدل به ،دهد. درنتیج  می

 حداکرر هوان شارژ •
 کالص یساز ر یذک تظرفی •
 کدمات تیفکی •
 یشیگرما یانرژ یاهقاض •
 کان  شنرخ سرمای •
 های ساکتمان در حرارت جرم ساز  شد  ر یذک حداکرر گرمای •
 یهای حراره آزادشد  از هود  حداکرر گرمای •

  ی. همچن[46]کند  می ر یکل روز ذک ینیاز را برا مورد یدرصد از گرما 40حدود  شد  م ال  ۀ من ق یهای ساکتمان ساز 
از  ،هجدیدپذیر یها یبا استفاد  از انرژ 4هوانو منهع  شسرمای – شیاستفاد  در گرما مورد یحراره یساز ر یذک یساز ن یبه یبرا

  ی یکیو الکتر یحراره یانرژ یازهایرفع ن یبرا 6مدل ینیب شیکنترل پ  ی. [47] شد  است  استفاد  5هرنسیس داریمدل ناپا
ک   شود یاستفاد  م یمورد ۀم ال   ی یبرا یساز ن یمختلف استفاد  شد. مدل به هجدیدپذیر یها یساکتمان سهز و ادغام انرژ

 .[48] کند یاستفاد  م یمصارف کانا یپمپاژ آب برا   منظورب یکیالکتر یاز انرژ
 زمان هوان و گرما استفاد  در فناوری هولید هم مورد هجدیدپذیرهای  منابع انرژی -
شهک    یدر  یمناب   ی(، قرار دادن چنیدیکورش ،یعمدهاً متناوب هستند )باد هجدیدپذیر یاز منابع انرژ یک  برک  آنجا از
گرمایی وجود دارد.  و زمی  یهای آب ود ، نیروگا ه های زیست نیروگا  یاحتمال کمتر برا  یرا ب  همرا  دارد. ا ییها چالش
هوجهی در   قابل شرفتیهود  است ک  امروز  پ زمان هوان و گرما زیست استفاد  در هولید هم مورد هجدیدپذیرهری  سوکت  متداول
 ایگرما، برق  دیلهو یهود  برا زیست لیههد یرهایمس 3و جدول  5 و 4 های شکل  یبنابرا .برق دارد ای شیب  گرما ازیرفع ن

هولید و  یکیالکتر یب  انرژ یانرژ لیههد ی،حراره ۀهود زیست یهای اصل از ویژگی یدهد. برک را نشان می یستیز های سوکت
 .[50 و 49] شد  است  ارائ  2در جدول  زمان گرما و هوان هم

                                                            
1. Mixed Integer Linear Pro (MILP) 

2. Linear Programming (LP) model 

3. Demand Response (DR) control 

4. Heating-cooling and Power Supply (CCHP) 

5. TRNSYS 

6. Model Predictive Control (MPC) 
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 DHC [51]های  سیستم دراستفاد   انواع منابع مورد. 4شکل 

 
 [53 و 52]هود   زیست یانتقال انرژ یاصل یرهایمس. 5شکل 

  [53 و 52] هود  ب  گرما و برق زیست یانرژ لیههد یاصل یرهایمس. 3جدول 

 (LHVراندمان خالص )درصد،  دامنه لیتبد ستمیس
 یگذار هیسرما ةنیهز

($/Kwe) 

  احتراق
 زمان برق و گرما هم دیهول 

 مستقل .2
 زمان احتراق هم .3

 ن یشیب ن یکم ن یشیب ن یکم ن یشیب ن یکم

KWe100 
MWe 1  
MWe 20  
 

MWe1 

MWe 1 
MWe100 

 

(overall) 60 

(overall) 80 
(electrical) 20 

 

(overall) 90 

(overall) 99 

(electrical) 40 

 

2 .1600 

2 .2500 

3 .250 
 ۀنیهز علاو  )ب 
 (موجود روگا ین

 

  سازی گازی

 زمان برق و گرما . هولید هم4

 . دیزل5

 . هوربی  گازی6

Kwe100 
MWe 1  

MWe30 

 
MWe1 

MWe10 

MW100 

(electrical) 15 
(electrical) 25 

(electrical) 40 

(electrical) 25 

 (electrical) 30 

(electrical) 55 

 

4 .900 

 

 

 

 

4 .3000 
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زمان هوان  هولید هم های نیروگا  برداری ، یراحی و بهر هجدیدپذیر انرژی بزرگ مقیاس در ادغام هسهیل های را  از مؤثرهری  
 یها کارکان  ها است شد  باعث اولی  ۀذکیر بازار هم و انرژی هنظیم ربازا هم ب داً و 1ای نق   بازار فراهم شدن. است و گرما
ب   مجهز انرژی و گرما از هرکیهی هولید نیروگا . شوند بازارهایی چنی  وارد بتوانند انرژی و گرما از هرکیهی هولید هوزیع کوچ 
 گذاری سرمای  و اضافی های هزین  با واننده می یهای کوچک یرح چنی  چاون  دهد می نشان برقی های دیگ و گرما سازی ذکیر 
 .[16] کنند هأمی  را باارزش ۀشهک هرهیت کم، بسیار اضافی
 هوشمند ۀشهک کاربردهای برای هر صرف  ب   و بهتر های حل را  کامل، پایدار انرژی سیستم از بخشی عنوان  ب  بخش برق دیدن 
  .دهد ارائ  می انرژی سیستم از ای جداگان  بخش عنوان  ب  بخش برق ب  ناا  با مقایس  در را

 هجدیدپذیر درصد 100انرژی های سیستم ازجمل  آیند  پایدار انرژی های سیستم در مهمی نقش من ق  سرمایش و گرمایش
 . یابد هوس   جدید نسل ب  بیشتر باید من ق  سرمایش و گرمایش های فناوری ف لی نسل دارد و
 های شهک  ک  دلیل ای  ب  ،دارند اندکی هفاوت هم با های برقی هوشمند های حرارهی هوشمند و شهک  مفهوم شهک  دو
 مصرف دارند، کم های ساکتمان با ه امل و ارزش حرارهی پایی ( ) دما کم گرمای منابع هایی نظیر استفاد  از چالش هوشمند حرارهی

 هأکید باید همچنی . است رو  روب متناوب و هجدیدپذیر برق هولید هایی نظیر ادغام چالش با هوشمند برق های شهک  ک   حالی در
  .[16] شوند می هلقی ضروری مورد دو هر پایدار انرژی، های سیستم اجرای رایب و هستند یکدیار مکمل مفهوم دو ای  ک  کرد

استفاد  از حرارت  ،های امیدوارکنند  برای هأمی  سرمایش استان فارس مشخص شد یکی از را  یادشد با بررسی م ال ات 
زمان  صنایع در چیلرهای جذبی و فناوری هولید هم ۀشد زمان هوان و حرارت یا استفاد  از حرارت هلف های هولید هم کروجی نیروگا 

 .است هوان، گرما و سرما
های  سنجی هأمی  سرمایش بخش کانای در استان فارس با استفاد  از انرژی ندر ای  گزارش هدف ای  است ک  امکا

ونقل هر  های کانای، صن تی، حمل انجام شود ک  در ای  راستا ابتدا مصارف انرژی حال حاضر استان فارس در بخش هجدیدپذیر
استان فارس با استفاد  از  سناریو برای بررسی هأمی  سرمایش بخش کانای 5شد  است. سپس در قدم ب دی   بخش مشخص

هزار مااوات آن  21هزار مااوات برق مصرفی کشور ایران،  55شد  است. سال گذشت  از   های هجدیدپذیر در نظر گرفت  انرژی
الهت  در شیراز ب  دلیل  .گیرد استفاد  قرار می برای بخش سرمایش مورد درصد 18/38درنتیج   .مربوط ب  هجهیزات سرمایشی بود

 6 استفاد  قرار کواهد گرفت. شکل نیز برای گرمایش منازل مورد درصد 5کواهد رسید و  درصد 40ی هوا ای  میزان ب  گرما
  دهد. های مختلف ساکتمان را نشان می میزان مصرف انرژی در بخش
در بخش سرمایش در ی  دید جامع از وض یت انرژی استان فارس با هأکید بر مصرف انرژی  ۀارائنوآوری ای  مقال  ب  دلیل 

 زیرا در سایر مقازت ک  مورد ،ایلاعات و دید جام ی در ای  کصوص ارائ  کندن امحققهواند ب  سایر  و می است های اکیر سال
  روز نهود و سناریوهای جام ی برای هأمی  انرژی  ها نیز ب چنی  مواردی ارائ  نشد  بود و ایلاعات آن ،گرفت  است بررسی قرار
 های هجدیدپذیر ارائ  نکرد  بودند.  یش با استفاد  از انرژیبخش سرما

 
  [54] های مختلف ساکتمان میزان مصرف انرژی الکتریکی در بخش. 6 شکل

                                                            
1. spot market 
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‏ها‏مواد‏و‏روش.‏2
از منظر سیستم انرژی  ،شد  است  ک  در جنوب غربی کشور ایران واقعی یها عنوان یکی از استان  در ای  مقال  استان فارس ب 

گاز یهی ی، بنزی  و...( و  )های فسیلی  های اولی  در آن مانند سوکت گیرد و میزان مصرف انرژی حاکم بر آن مورد ارزیابی قرار می
در بخش هأمی  سرمایش  هجدیدپذیراز منابع سنجی استفاد   بررسی امکان ،هدف از ای  مقال  .دشو مشخص می انرژی الکتریکی

عنوان ابزاری برای   در دانشاا  آلهورگ دانمارک ب  1999ک  از سال  انرژی پل  افزار از نرم ،منظور ای . ب  است ای  استان
 . [55] شود، استفاد  کواهد شد وهحلیل سیستم انرژی برای شناکت  می هجزی 

راحی شد  است. هدف اصلی ای  ابزار کم  ب  ی  ریزی برنام  Delphi Pascalابزاری کاربرپسند است ک  در  انرژی پل 
سازی کل سیستم انرژی است و شامل منابع گرما، برق و  ای با شهی  ریزی انرژی در س ا ملی یا من ق  های برنام  استراهژی
 های فسیلی مانند گاز یهی ی، افزار میزان مصرف انرژی های نرم ورودی و [57 و 56] است ونقل و صن ت های حمل بخش ،همچنی 

های هجدیدپذیر در سیستم  میزان استفاد  از انرژی ،ونقل و همچنی  هجاری، صن تی و حمل   های کانای انرژی الکتریسیت  در بخش
های فسیلی، میزان  ای، میزان کاهش مصرف سوکت های آن نیز شامل میزان انتشار گازهای گلخان  . کروجیاست انرژی حال حاضر

های بخش  های بخش گاز از شرکت ملی گاز ایران، داد  . داد است جدید یسازی هر سناریو اد انرژی اضافی سیستم در حالت پی
 شد  است.  ( کشور و سازمان آمار ایران گرفت 2017) 1396انرژی سال  ۀسالنامها از  برق از وزارت نیرو و سایر داد 

از  ی  هرک  در  شود ریو در نظر گرفت  میسنا 5 ،پسس .شود سازی می ابتدا سیستم انرژی حال حاضر استان فارس شهی 
 شود. افزار نمایش داد  می های نرم و نتای  ای  سناریوها در کروجی شد های کاصی در نظر گرفت   ها سیاست آن

 مطالعه‏جغرافیایی‏مکان‏مورد‏ۀمنطق‏.3

( در جنوب غربی کشور ایران میلادی 2016 میلیون نفر )سال 5و جم یتی حدود km2 122608 حدود استان فارس با مساحتی 
شد  است. بر   شناکت  2016 ای  استان چهارمی  استان پرجم یت کشور ایران بر اساس سرشماری جم یت سال شد  است.  واقع

مرکز  .شد  است  هقسیم شهر 113 و بخش 94 ،شهرستان 36 میلادی، استان فارس ب  2020اساس هقسیمات کشوری سال 
ایران محسوب  پنجمی  شهر پرجم یت کشور ر ای  استان وهری  شه یهق برآورد، پرجم یت است ک  شیراز استان فارس، شهر

  .شود کوهستانی، م تدل و گرم هقسیم می ۀگونوهوای استان فارس در نقاط مختلف ای  استان ب  س   آب .شود می
دست آمد    ، ک  ای  آمار از سازمان هواشناسی ایران باست 7 مختلف در استان نیز یهق شکل های میزان بارش یی فصل

 است.

 
  مختلف های میانای  بارش در استان فارس یی فصل. 7 شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A8%D8%AE%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A8%D8%AE%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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ک   . جزئیات ای  آماراست لحاظ جم یت منایق شهری و روستایی استان فارس، بیشتری  جم یت مت لق ب  بخش شهری از
 .است مشاهد   قابل 8در شکل  ، دست آمد   از مرکز آمار کشور ایران ب

 
  بر اساس منایق شهری و روستایینمودار جم یت استان فارس . 8 شکل

 سیستم‏حال‏حاضر‏انرژی‏استان‏فارس‏.4

شد  است و با هوج    استخراجهجری شمسی  1396مت لق ب  سال انرژی کشور  ۀهرازنامایلاعات سیستم حال حاضر استان، از 
ک  یکی از دزیل  نقل داردو های کانای، صن تی و حمل گاز یهی ی بیشتری  سهم را در سهد انرژی بخش 11-9های  ب  شکل
ونقل و  . الهت  اگر ای  منهع در بخش حملاست فراوان بودن منابع گازی در کشور ایران و همچنی  ارزان بودن ای  منهع ،ای  امر

اما مصرف ای  منهع ارزشمند و  ،بیشتری برای استان و درنهایت کشور ایجاد کند ۀافزود هواند ارزش می ،صن ت استفاد  شود
رو پیشنهاد  ای  از .افزود  هوجی  ندارد لحاظ اقتصادی و ایجاد ارزش پذیر در بخش کانای برای گرمایش و سایر مصارف از انپای
شد  باشد، استفاد   کصوص اگر از منابع هجدیدپذیر هولید جای مصرف گاز در بخش کانای، از انرژی الکتریسیت  ب   شود ک  ب  می
شد  است ک  در آیند    بینی های پاک مانند کشورهای اروپایی پیش انرژی و انرژی ۀزمین درزیرا در کشورهای پیشرو  ،کرد

در  ،کنند و منابع انرژی هجدیدپذیر را ابتدا ب  برق و سپس ریزی می های انرژی کود را برمهنای انرژی الکتریسیت  برنام  سیستم
هر، آزیندگی  هوان ب  قابلیت انتقال، مصرف و صادرات آسان مر میدهند. از دزیل ای  ا استفاد  قرار می های مختلف مورد بخش

بیشتری  ظرفیت در بی  منابع  13و  12 های شکل های مختلف اشار  کرد. یهق شدن و استفاد  در بخش  کمتر و قابلیت ههدیل
ی  مزیت نیز   ک  ای  ستا استان فارس و کشور فارس، مختص ب  انرژی کورشیدی یهجدیدپذیر با هوج  ب  موق یت جغرافیای

هر بودن  نظر فناوری داشت  است ک  ای  امر موجب ارزان زیرا در س ا جهان ای  انرژی بیشتری  پیشرفت را از ،شود محسوب می
 دهد. مختلف را نشان می های میزان مصرف برق استان فارس در فصل 14 شکلشود.  میآن 

 
  1396انرژی کشور در سال هرازنامۀ براساس  (GWh/yr) بخش کانای استان فارس  مصارف انرژی. 9 شکل
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  1396انرژی کشور در سال هرازنامۀ براساس  ،(GWh/yrبخش صن تی استان فارس )  مصارف انرژی. 10 شکل

 
  1396انرژی کشور در سال هرازنامۀ ، براساس (GWh/yrونقل استان فارس ) بخش حمل  مصارف انرژی. 11 شکل

 
  1396انرژی کشور در سال هرازنامۀ ، براساس (MWh) حال حاضر استان فارس مقادیر انرژی هجدیدپذیر .12 شکل
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  (MWh) های هجدیدپذیر استان فارس انرژی ۀشد زد  هخمی پتانسیل  .13 شکل

یکی از  .است های هجدیدپذیر بسیار زیاد رژیگیری از ان نظر بهر  ، پتانسیل استان از شد   نشان داد  13یور ک  در شکل  همان
های ززم برای هولید و انتقال و  زیرساکت نهودنفراهم  کنون از ای  منابع عظیم استفاد  نشود، ها ای ک  باعث شد  دزیل عمد 

 هجدیدپذیرهای  یانرژ ۀگسستب  علت ماهیت  زیرا ،است ازجمل  سیستم هوشمند یکپارچ  انرژی هجدیدپذیرهای  سازی انرژی ذکیر 
 شود هموار  در دسترس نهاشند، با اجرای ی  سیستم هوشمند انرژی ک  بررسی و پایش منابع انرژی مختلف را ب  ک  باعث می

ها و در نظر  ها را با مدیریت آن هوان از منابع انرژی هجدیدپذیر بهر  برد و گسستای هولید آن می ،کند صورت یکپارچ  محیا می 
زیرا  ،است و اقتصادی بسیار حائز اهمیت های سیاسی جنه ساز انرژی کاهش داد. همچنی  عوامل دیاری مانند  ذکیر گرفت  سیستم 

 ،کند و همچنی  صرف  می ب   پذیر و ها را هوجی  شود و استفاد  از آن های فسیلی داد  می های دولتی ب  بخش انرژی ها زمانی ک  یاران 
صرف   ب   گیری از منابع انرژی هجدیدپذیر  شود، بهر  ها نمی های هجدیدپذیر و استفاد  از آن انرژیهای کافی بخش دولتی از  حمایت
هوان کمهود  ها، می های مالی و سیاسی از آن گیری از منابع انرژی هجدیدپذیر و حمایت ک  در صورت بهر   حالی در .شود نمی

کصوص در بخش کانای  های مختلف ب  ای مصارف سرمایشی در بخشکصوص بر های فسیلی را برای هأمی  بخش برق ب  نیروگا 
 بیشتر بهر  برد.  ۀافزود هوان از منابع فسیلی برای هولید سایر محصوزت دارای ارزش کاهش داد و می

ب  علت اینک  استان  ،یور ک  گفت  شد دهد و همان مختلف سال را نشان می های میزان مصرف برق در فصل 14شکل 
و  است کصوص در بخش کانای در ای  استان بسیار مهم های مختلف ب  هأمی  سرمایش در بخش ،است ای اقلیم گرمفارس دار

 بخش بزرگی از مصرف برق در فصل هابستان و برای هأمی  نیازهای سرمایشی اکتصاص دارد.

 
  مختلف استان فارس های میزان مصرف برق در فصل. 14 شکل
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‏بحث‏و‏نتایج.‏5

 های‏مختلف‏برای‏سیستم‏انرژی‏شیرازسناریو‏.1.‏5

شد  است. هدف از ه ریف ای  سناریوها، بررسی هأثیر استفاد  از   سناریو برای سیستم انرژی شیراز در نظر گرفت  5در ای  بخش، 
اریو، نتای  هر سن ۀمحاسهسازی و  در کاهش مصرف انرژی و آلودگی هوا در س ا استان فارس است. برای شهی  هجدیدپذیرمنابع 
شود منظور از عهارت نیاز سرمایشی، نیاز سرمایشی در  در سناریوهایی ک  بررسی می .شد  است  استفاد  انرژی پل  افزار  از نرم

 هأمی  نیاز سرمایشی بخش کانای کواهد گذاشت.  ۀرویو ای  پژوهش همرکز کود را بر  است بخش کانای

در حال حاضر سیستم انرژی شیراز بسیار وابست  ب  نفت و گاز  دهد  ن میاول  ای  سناریو حالت پای  است و نشا یسناریو
کند. در ای  سناریو، مصرف  آبی و بادی هأمی  می یهی ی است و بخش کوچکی از انرژی ززم برای سرمایش را از یریق برق

، مصرف کل انرژی در 2023در سال  دهد سازی نشان می هوجهی ندارد. نتای  شهی   انرژی و آلودگی هوا باز است و بههود قابل
شد  است. همچنی ،   آن هوسط نفت و گاز یهی ی هأمی  TWh/year 1/9 بود  و TWh/year 2/5 س ا استان فارس

 .بود  است Mt/year 1/3  انرژیهولیدشد  هوسط سیستم  CO2 مقدار

یابد و  در استان فارس افزایش می هجدیدپذیرهای  ژیفرض شد  است ک  میزان استفاد  از پتانسیل انر دوم  در ای  سناریو یسناریو
شد    هوجهی از انرژی ززم برای سرمایش را هأمی  کرد  است. در ای  حالت، دو را  برای هأمی  سرمایش در نظر گرفت   بخش قابل

، مصرف نفت و گاز یهی ی . در هر دو روش ای گرمایش من ق  های حرارهی/چیلر جذبی و استفاد  از سیستم  است  استفاد  از پمپ
 عنوان منابع هأمی  گرما و سرما استفاد   ب   1زمان هوان و گرما هولید همگرمایی و  جای آن، کورشید، زمی   کاهش چشمایر یافت  و ب 

 ن  در نظر گرفت یور جداگا  ب  2یدیکورش یو حراره  زمان هوان و گرما هولید هم  ، دو منهع ای گرمایش من ق  روش  الهت  در. شد  است 
هم هلفیق کرد و ی   را بای دیکورش یو حراره زمان هوان و گرما هولید هم ک  بهتر استای  شد شد  است. پس از بحث و هحلیل نتیج   

سازی  یابد. نتای  شهی  هوجهی کاهش می  صورت قابل  ها ساکت. در ای  صورت، مصرف انرژی و آلودگی هوا ب  از آن  3هرکیهیسیستم 
آن هوسط نفت و گاز  TWh/year 9  وبود   TWh/year 1/9 ، مصرف کل انرژی در س ا استان فارس2023در سال  دهد ان مینش

ززم ب  ذکر است در  .بود  است Mt/year 6  انرژیهولیدشد  هوسط سیستم  CO2 شد  است. همچنی ، میزان انتشار  یهی ی هأمی 
عنوان نمون    هجری شمسی یکی از روستاهای استان ب  1393شد  بود ک  در سال  ررگرمایی در استان فارس مق بخش انرژی زمی 

کنون  ولی ها ،گرمایی در ای  روستا آغاز شود بررسی قرار گیرد و استفاد  از انرژی زمی  گرمایی مورد برداری از انرژی زمی  برای بهر 
گرمایی  ود ک  از منابع انرژی هجدیدپذیر مختلف همچون انرژی زمی ش در ای  سناریو زمانی ک  گفت  می .پیشرفت زیادی نداشت  است

 . است ها در استان فراهم برداری از ای  انرژی های ززم برای بهر  اکنون زیرساکت ک  همنیست  ی ای اب  م ن ،استفاد  کواهد شد
شود. در ای  حالت،  ش کاست  میاز مصرف انرژی در بخش سرمای درصد 20 شود ک  سوم  در ای  سناریو، فرض می یسناریو

هرکیهی هولید دوم، از سیستم  ییابد. در ای  سناریو همانند سناریو هوجهی کاهش می  صورت قابل  مصرف نفت و گاز یهی ی ب 
شد  است. ای  سناریو گام اول ب  سمت هحقق   ، استفاد است برای هأمی  سرمایش یدیکورش یحرارهزمان گرمایش، هوان و  هم

، مصرف انرژی و هجدیدپذیرحداکرری از منابع  ۀاستفادچاون  با کاهش هقاضای انرژی و  دهد و نشان می است ژوهشای  پ
یابد. الهت  باید هوج  داشت ک  برای کاهش هقاضای انرژی، ززم است ک  علاو  بر  در س ا استان فارس کاهش می آلودگی هوا

در سال  دهد  سازی نشان می های رفتاری و فرهنای نیز پرداکت. نتای  شهی  ب  جنه های هولید و هوزیع انرژی،  سازی فناوری بهین 
شد    آن هوسط نفت و گاز یهی ی هأمی  TWh/year 7  وبود   TWh/year 1/8  مصرف کل انرژی در س ا استان فارس  2023

 .تبود  اس Mt/year 5  انرژیهولیدشد  هوسط سیستم  CO2 میزان انتشار است. همچنی ،
شود ک  در سیستم انرژی حال حاضر شیراز، از سرمایش یهی ی استفاد  شود و  فرض می چهارم  در ای  سناریو یسناریو
. در ای  سناریو، با استفاد  از دشوهأمی     4سرمایش یهی یو   ای گرمایش من ق   هوجهی از نیاز سرمایش از یریق  بخش قابل

                                                            
1  . Combined Heat and Power (CHP) 

2  . Solar thermal 

3  . Hybrid 

4  . Natural cooling 
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یابد. ای  سناریو گام دوم ب   هوجهی کاهش می  صورت قابل  ن ، مصرف نفت و گاز یهی ی ب هزی های پایی  هکنولوژی و کم فناوری
های ساد  و محلی، مصرف انرژی و آلودگی هوا در  چاون  با استفاد  از فناوری دهد نشان میو  است سمت هحقق هدف هحقیق

از سرمایش یهی ی، ززم است ک  علاو  بر یراحی یابد. الهت  باید هوج  داشت ک  برای استفاد   س ا استان فارس کاهش می
مصرف کل  2023در سال  دهد سازی نشان می های اقلیمی و جغرافیایی نیز پرداکت. نتای  شهی  ها، ب  جنه  مناسب ساکتمان

 ، شد  است. همچنی   آن هوسط نفت و گاز یهی ی هأمی  TWh/year 6 و بود  TWh/year 1/7 انرژی در س ا استان فارس
 .بود  است Mt/year 4  انرژیشد  هوسط سیستم  CO2 میزان انتشار
شود و  کار گرفت  می  در استان فارس ب هجدیدپذیرهای  شود ک  همام پتانسیل انرژی پنجم  در ای  سناریو فرض می یسناریو
رسد. در ای  حالت، با  ل میو مصرف نفت و گاز یهی ی ب  حداق شود هوجهی از انرژی ززم برای سرمایش هأمی  می  بخش قابل

همانند  یابد. در ای  سناریو هوجهی کاهش می  صورت قابل  ، مصرف انرژی و آلودگی هوا ب هجدیدپذیراستفاد  حداکرری از منابع 
شد  است. ای    برای هأمی  سرمایش استفاد  یدیکورش یحرارهزمان گرمایش، هوان و  سیستم هرکیهی هولید همدوم، از  یسناریو

برای هأمی  همام  هجدیدپذیرچاون  با استفاد  از منابع  دهد  ناریو گام سوم و آکر ب  سمت هحقق هدف پژوهش است و نشان میس
یابد. الهت  باید هوج  داشت ک  برای دستیابی ب  ای   نیازهای انرژی، مصرف انرژی و آلودگی هوا در س ا استان فارس کاهش می

، ب  هجدیدپذیرهای  سازی انرژی های ززم برای هولید و انتقال و ذکیر  فراهم کردن زیرساکت سناریو، ززم است ک  علاو  بر
مصرف کل انرژی در س ا  2023در سال  دهد سازی نشان می های سیاسی و اقتصادی و اجتماعی نیز پرداکت. نتای  شهی  جنه 

شد  است. همچنی ، میزان   هی ی هأمی آن هوسط نفت و گاز ی TWh/year5  بود  و TWh/year 1/6  فارساستان 
 .بود  است Mt/year 3 هوسط سیستم انرژی CO2 انتشار

 شد  است.  نشان داد  15نتای  سناریوها در شکل 

 
  نتای  سناریوهای مختلف. 15 شکل

سناریوهای  شد  برای گرمایش و سرمایش در های استفاد  هرهیب نوع انرژی مصرفی و نوع فناوری ب  5 و 4 های ول جد
 دهد.  مختلف را نشان می

 های مصرفی در سناریوهای مختلف انواع انرژی. 4 جدول

 گرمایی زمین خورشیدی بادی آبی برق

نوع سوخت نیروگاه 

 فسیلی
  نوع انرژی

 ناریوس
 نفت گاز طبیعی

   ×  × 1 

     × 2 

     × 3 

     × 4 

     × 5 
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 های مختلف برای هأمی  گرمایش و سرمایش در سناریوهای مختلف انواع فناوری. 5 جدول

  نوع تأمین گرمایش و سرمایش گرمایش فردی شبکه

 Natural ناریوس 

cooling 
Heat 

pump 

Hybrid CHP& Solar 

thermal  
 نفت گاز طبیعی

× × ×   1 
×  ×   2/1 
× ×    2/2 
× ×    3 

 ×    4 
× ×    5 

‏گیری‏نتیجه.‏6
بر مصرف انرژی و آلودگی هوا در س ا استان فارس با هأکید بر  هجدیدپذیردر ای  پژوهش، هدف هحلیل هأثیر استفاد  از منابع 

لف برای مخت یسناریو 5نتای   ۀمحاسهسازی و  برای شهی  انرژی پل  افزار منظور، از نرم ای سرمایش بود  است. برای  نقش 
هأمی   ،است شد  است. با هوج  ب  اینک  استان فارس در کشور ایران دارای اقلیم گرم و کش   استفاد  سیستم انرژی شیراز 

 است ک د  شسناریو م رح  5 گفت  شد،یور ک   . برای دستیابی ب  ای  هدف هماناست سرمایش در ای  استان ی  نیاز اساسی
،  ای گرمایش من ق  های حرارهی/چیلر جذبی و استفاد  از سیستم  استفاد  از پمپ یپای ، سناریوحالت  یاند از  سناریو عهارت
حداکرری از منابع  ۀاستفاد یاستفاد  از سرمایش یهی ی و سناریو یانرژی، سناریو هقاضای  درصدی 20کاهش  یسناریو
های فسیلی، آلودگی  و کاهش هقاضای انرژی، مصرف سوکت هجدیدپذیربا افزایش استفاد  از منابع  پذیر. نتای  نشان داد  هجدید

یابد. همچنی ، امنیت انرژی، کارآمدی  هوج  کاهش می  صورت قابل  انرژی و وابستای ب  واردات نفت ب  های  هوا، هزین 
پذیر با   هجدیدحداکرری از منابع  ۀاستفاد  پنجم ک یسناریوها، سناریو ۀهمبا بررسی                         یابد. اقتصادی و کیفیت زندگی بههود می

، بهتری  نتای  را داشت  است، زیرا است یدیکورش یحرارهزمان گرمایش، هوان و  سیستم هرکیهی هولید همگیری از فناوری  بهر 
 CO2میزان انتشار هوان  شود و می های هجدیدپذیر هأمی  می از کل نیاز انرژی استان، از یریق انرژی درصد 75/68در ای  سناریو 

 ،پنجم در استان فارس یکصوص سناریو اجرای اکرر سناریوها ب  ۀززمکاهش داد.  درصد 92/76را نسهت ب  حالت پای ، حدود 
ها و  ، هوج  ب  یراحی مناسب ساکتمانهجدیدپذیرهای  سازی انرژی های ززم برای هولید و انتقال و ذکیر  فراهم کردن زیرساکت

عنوان پیشنهاد برای   . ب است های رفتاری و فرهنای استان های هولید و هوزیع انرژی و هوج  ب  جنه  سازی فناوری هوج  ب  بهین 
های ززم برای هولید و  سازی زیرساکت های یراحی و شهی  جنه  ۀرویشود ک  بر  هوصی  مین امحققهحقیقات آیند ، ب  سایر 

های رفتاری و فرهنای مردم  ها و همچنی  بررسی جنه  یراحی مناسب ساکتمان ،هجدیدپذیرهای  سازی انرژی انتقال و ذکیر 
شود  همچنی  پیشنهاد میهای هجدیدپذیر و کاهش مصرف انرژی، همرکز کنند.  سازی استفاد  از انرژی هدف فرهنگ استان با

ای در هر سناریو چ  میزان  ن برای کاهش انتشار گازهای گلخاد شوبرای هر سناریو، هحلیل اقتصادی صورت گیرد و مشخص 
 .است پذیر نظر اقتصادی امکان هزین  مصرف کواهد شد و آیا از

 

‏‏
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