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 چکیده 
قطع    یرنظ  ییهادر مواجهه با بحران   یعمران  هاییرساخت ها و زساختمان   یعملکرد   یآور تاب   یدیکل  ی هااز مؤلفه  یکی  یانرژ  یآور تاب

خارج از شبکه در    یساختمان مسکون  یک  یانرژ   یآور پژوهش، تاب  یناست. در ا  یمنابع انرژ  یداریسوخت و ناپا  یمتق  یششبکه برق، افزا

قرار    یابیو مبدل مورد ارز  یباتر   ژنراتور،یزل د  ی،باد   ینتورب  یدی،متشکل از سلول خورش  یبریدیه  یستمس  یکاز    ادهشهر همدان با استف 

سرعت    یدی،نسبت به شدت تابش خورش  یتحساس  یزآنال  یت،عدم قطع  یطدر شرا  یستمعملکرد س  یداری پا  یمنظور بررسگرفته است. به

  HOMERافزار  با استفاده از نرم   یستمس  سازیینهو به  سازییهانجام شده است. شب  یانهسال  یتسوخت و حداکثر کمبود ظرف  یمتباد، ق

  یش که با افزا  دهدی نشان م  یجاند. نتاداده ناسا استخراج شده   یگاهکشور و پا   یاز سازمان هواشناس  یازمورد ن  یمیاقل  یهاو داده   یرفتهصورت پذ

از    یدپذیرتجد  یبریدیه  هاییستمشده و استفاده از س  یستمس  ی اقتصاد   آوریتابموجب کاهش    ژنراتوریزل به د  یسوخت، وابستگ  یمتق

 ینهدر کاهش هز  ینقش مؤثر   یدیشدت تابش خورش  یشافزا  یندارد. همچن  یمحسوس  یبرتر  یعملکرد   یناناطم  یتو قابل  یانرژ  ینهنظر هز

بودن سرعت باد در منطقه مورد مطالعه، مشارکت    یینپا  یلکه به دل  یدارد، در حال  یکیبار الکتر  ینسهم منابع پاک در تأم  یشو افزا  یانرژ 

  یبریدی ه  هاییستم س  یریکارگکه به  دهدیپژوهش نشان م  ینا   هاییافته.  شودی م  یابیارز  یزناچ  یستمس  یآور تاب   یدر ارتقا  یباد   یانرژ 

  های یرساخت ز  یعملکرد  یسکو کاهش ر  هاتمان ساخ  یانرژ   یآورتاب   یشمؤثر در افزا  یعنوان راهکار به   تواندی م  باتری–دیزلی–یدیخورش

 .یردمورد توجه قرار گ  یرانا  یردر مناطق سردس  یاتیح

 HOMERافزار  نرم   یت،حساس  یزآنال  یدپذیر،تجد  هایی انرژ   یبریدی،ه  یستمس  ی،انرژ   یآور تاب  کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
The construction industry is one of the most significant productive sectors in the global economy, 

playing a pivotal role in development while simultaneously accounting for a substantial share of 

resource consumption, waste generation, and greenhouse gas emissions. Over recent decades, 

sustainability has emerged as the dominant response to these challenges. However, growing evidence 

suggests that an exclusive focus on reducing environmental impacts—without addressing the capacity 

of construction systems to withstand, adapt to, and recover from future shocks and uncertainties—is 

insufficient to ensure the long-term performance of the built environment. In this context, the concept 

of resilience has gained increasing prominence as both a complement to and a reconceptualization of 

sustainability. Adopting an analytical–conceptual approach, this article examines the role of resilient 

construction management in enhancing the ability of the construction industry to adapt to climatic 

hazards, economic volatility, supply chain disruptions, and social transformations. Through a critical 

review of recent developments in sustainable and low-carbon construction, the paper demonstrates that 

resilience is not merely a technical or engineering concern, but is fundamentally rooted in managerial 

structures, decision-making processes, organizational leadership, and stakeholder interactions. By 

integrating managerial, technological, and policy dimensions, the article proposes a conceptual 

framework for resilient construction management that encompasses the entire project life cycle—from 

planning and design to operation and post-crisis recovery. Finally, key research gaps are identified, and 

future research directions in the field of resilient construction management are outlined. The findings 

of this study provide a conceptual reference for researchers, policy-makers, and project managers 

seeking to enhance the resilience of the built environment. 

Keywords: Resilient construction management; built environment resilience; sustainable and low-

carbon construction; risk and uncertainty management; climate change and the construction industry.  
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 مقدمه   - 1
  یل تبد  یکنزد  اییندهدر آ  ی جوامع انسان  روییش پ  یاساس  یهااز چالش   یکیبه    یانرژ   یدارعرضه پا  ی، مصرف انرژ   یزانم  یفعل  یشبا افزا

  یک عنوان به  یزن یلیاز منابع فس یغن  یکشورها یبرا  یدر حال توسعه، بلکه حت یکشورها  یتنها برامسأله نه ینکه ا یا گونهشده است؛ به 

 . ]1[  یافتخواهد    افزایش  ٪30حدود    2040تا سال    یانرژ   یجهان  یکه تقاضا  دهدینشان م  هابینییش . پباشدیمطرح م  ردیدغدغه راهب 
  یداری پا  یندر تضم  یدیکل  یوابسته، نقش  هاییرساخت در بخش ساختمان و ز  یژهوبه   ی،انرژ   ینتأم  هاییستم س  یآورتاب   یطی،شرا  یندر چن

 .کندی م  یفاا  یاحتمال  یهابرابر نوسانات عرضه و بحران   رد  پذیرییب و کاهش آس  یعملکرد 

انرژ  در انرژ   یاقتصاد   یع( در پاسخ به رشد سرRE)  یدپذیرتجد  هایی حال حاضر، صنعت  در    یبا سرعت قابل توجه  ی، و کمبود منابع 

جهان شناخته    یلیفس  یهاسوخت  یرعنوان قلب ذخاکه به  یانهخاورم  یکشورها  ی حت  .  ]2،3[است    یافتهدر حال توسعه گسترش    یکشورها 

  ین ا  [.4]  دهند    یشدرصد افزا  16به حدود    2035را تا سال    یدپذیر تجد  ی تا سهم استفاده از منابع انرژ  ند اکرده   یزیربرنامه   شوند،یم

  یرساختی ز  هاییسکو کاهش ر  یانرژ   یآور تاب  یشمؤثر در افزا  ی عنوان راهکار به  یلی،فس  یهابه سوخت   یعلاوه بر کاهش وابستگ  یکرد،رو

 مطرح است.   یزن

قرار دارد؛ با   یمناسب یتدر وضع یانرژ ین، از نظر تأم]5[جهان   یعی گاز طب یرذخا ینو دوم ینفت یرذخا  ینداشتن سوم یاربا در اخت ایران

عوامل  ینا ق  یشافزا  یت،رشد جمع  یرنظ  یحال،  و  پتانس  یآلودگ  ی،انرژ   یها حامل   یمتتقاضا  مزا  یدپذیرمنابع تجد  یبال   یلهوا،    یای و 

 ین توسعه ا.  ]6-10[ساخته است   یرناپذرا اجتناب   یدارو پا  یدپذیرتجد  هایی استفاده از انرژ یسون منابع، ضرورت حرکت بهیشده ااثبات

 . یدنما  یفاکشور ا  یانرژ  هاییستمس  یآور و تاب  یناناطم  یتقابل  یش در افزا  ینقش مهم  تواندی منابع م

موج و جزر و   یانرژ گرمایی،ینزم یانرژ  توده،یستباد، ز ی،آب یروین یدی،خورش یشامل انرژ  ی طور کلبه یراندر ا یدپذیرتجد یانرژ منابع

م اولو  ].5[  باشندی مد  انرژ   بندییت مطالعات  م  یرآبیغ  یدپذیرتجد  یمنابع  شرا  دهدی نشان  در  فناور  یطکه  به   یمختلف،  عنوان  باد 

هستند    یبرداربهره   یلپتانس  یشترینب  یدارا   یوگازو ب  یدیخورش  یشگرما  یک،مطرح بوده و پس از آن، فتوولتائ  ینهگز  ینتریدوارکننده ام

  یبریدی ه  هاییستمداشته و س  یروند رو به رشد  یراخ  یهادر سال   یدپذیرتجد  یانرژ  یبیترک  هاییستماستفاده از س  یان،م  یندر ا  .]6،11[

 . ]12،13[اند  شناخته شده   یدارپا  یانرژ  ینتأم  یقابل اعتماد برا  ایینهعنوان گزبه   بادی–یدیخورش

به  سازییه شب  ی،طراح  ینهدر زم  یمطالعات متعدد   تاکنون در    بادی،–یکفتوولتائ  هاییستم س  یژهوبه   یبریدی،ه  هاییستمس   سازیینهو 

اند  تمرکز داشته   یانرژ   ینهو کاهش هز  هایستم س  اقتصادی–یفن  یسنجها عمدتاً بر امکان پژوهش   ینانجام شده است. ا  یرانمناطق مختلف ا

  HOMERافزار  با استفاده از نرم   ]14[  2018و همکاران در سال    یری. از جمله، جهانگشودیها پرداخته ماز آن  یبرخ  بررسیکه در ادامه به  

  یگر، د  یادر مطالعه   یناستان اصفهان پرداختند. همچن  شهریندر زر  یساختمان مسکون  یک  یهمزمان برق و حرارت برا  یدتول  یابیبه ارز

  یدپذیرتجد  هایی از انرژ  یریگرا با بهره   یاریاستان چهارمحال و بخت  یبه چند روستا   یرسانبرق    ]15[  2017و همکاران در سال    یریجهانگ

دهنده  نشان   نیز  ]18–16[در مناطق مختلف کشور    باد–یک فتوولتائ  یبریدیه  هاییستمس  سازیینهو به  سازییهقرار دادند. شب  یمورد بررس

 است.   یبه شبکه سراسر  یو کاهش وابستگ  پایداری  یشدر افزا  هایستم س  ینا  یبال  یتظرف

  یت حساس  یلو تحل  یتعدم قطع  یطدر شرا  یدپذیربرق تجد  یدتول  های یستمس  یآورعملکرد و تاب   یوجود انجام مطالعات متعدد، بررس   با

برخوردار است.    ییبال  یتهمچنان از اهم  یستم،س یاجزا  یبسوخت و ترک  یمتهمچون منابع در دسترس، ق  یدیکل  ینسبت به پارامترها 

  های یستمس  یابیانجام شده و تلاش دارد تا با ارز  یراندر ا  یدپذیربرق تجد  یددر تول  یتحساس  یزو آنال  یریتپژوهش حاضر با هدف مد  رو،ین از ا

 برق در مناطق مورد مطالعه بردارد.   ینتأم  یداریو پا  یانرژ   یآور تاب  یدر جهت ارتقا   یگام  یبریدی،ه

 

 های خورشید و باد در ایرانانرژی -2
  یانرژ   یافتدر  یزانبه لحاظ م  یرانا.  ]19[دارد  مطلوب  شرایط  در  را  خورشیدی  % انرژی74  تقریبا  که  است  خورشیدی  کشور  یک  عمدتا  ایران

  ینده در آ  یدیخورش  یانرژ   که  باشدیمناسب جهان م  یاز کشورها   یکیساعت،    ۲8۰۰از    یشسالنه ب  یمتوسط ساعت آفتاببا    یدیخورش

متوسط   با  واقع شده است و  زمین   یدیدر کمربند خورش  یرانا.  ]20[کشور را به خود اختصاص خواهد داد   یمصرف  یاز انرژ   یتوجهسهم قابل

.  ]21[کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهای با پتانسیل بال در زمینه انرژی خورشیدی معرفی شده است  ۴,۵ –۵,۵تابش  
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کشور به همراه    جنوب وجنوب غربنواحی  که    دهد( نشان داده است و نشان می1ی خورشید برای ایران در شکل)جهان  یتابش افقنقشه  

  و   ینترباد بالغ  یدر حال حاضر، انرژ باشد.  برداری از انرژی خورشید میدارای پتانسیل بسیار خوبی برای بهره هایی از مرکز کشور  بخش

  مناسبی   بستر  (،2بادخیز مناسب )شکل  مناطق  وجود  به  توجه  با  ایران  . در]22[باشد ترین تکنولوژی انرژی تجدیدپذیر میصرفه  بهمقرون  

یکی از بزرگترین بازارهای رو به رشد انرژی بادی در خاورمیانه    این کشوربرداری از این منبع انرژی وجود دارد و  بهره   گسترش و  جهت

محل کم فشار    یک در    یرانا.  ]23[زده شده است    ینتخم  6500MWدر حدود    یرانباد در اانرژی    یلپتانسبطوریکه    .شودمحسوب می 

  یایاطلس و در  یانوسبادها از اق  باشد که عبارتند ازمی  از نقاط  یدر تابستان و زمستان در برخ  یقو  بادهای  یانجر  دارای  واقع شده است و

 .]24،25[اطلس در تابستان  یانوسهند و اق  یانوسبادها از اقو    در زمستان  ی مرکز   یایاز آس  ینو همچن  یترانهمد

 
 . ]26[ی خورشید در ایران و موقعیت شهرهمدانجهان یتابش افق: نقشه 1شکل

 

 
 متر بالاتر از سطح زمین و موقعیت شهر همدان.  80: نقشه بادی ایران در ارتفاع 2شکل

 

 

 منطقه مورد مطالعه - 3

  35N◦48  و  33◦58و    E  49◦ 36  و  34◦47  بین طول جغرافیایی  درو    یرانکه در غرب ا  انجام شده است  همداناستان  در  حاضر  پژوهش  

  1.2)مربع وسعت یلومترک ۱۹۴۹۳استان همدان با .  ]27[یت داردنفر جمع یلیونم  1.75سال و حدود  3000از   یشب قدمتی و  شده واقع

  ی از سمت جنوب به استان لرستان، از سمت شرق به استان مرکز   ین،زنجان و قزو  یها، از سمت شمال به استان (درصد از مساحت کل کشور
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این کشور دارای  روبروست.    یادیز  ییبا تنوع آب و هوا  ایران  است. کشور  کردستان و کرمانشاه محدود شده  یهاو از سمت غرب به استان

از نظر آب و هوایی در   استاناین . ]28[خشک   گرم وسرد و  معتدل ومرطوب، معتدل و خشک،باشد: چهار منطقه آب و هوایی مختلف می 

 نشان داده شده است.   3در شکل  استان همدان در کشور  یت. موقعباشدمیمنطقه بسیار سرد  

های میزان تابش خورشید و سرعت باد است که برای ایستگاه همدیدی فرودگاه همدان در استان  های مورد نیاز در این مقاله شامل دادهداده

تهیه گردید. در بخش آمار و اطلاعات سازمان    ]29[باشد که از بخش آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشور و سایت ناسا  همدان می

های همگنی، استقلال و کفایت انجام شده است. بنابراین با اطمینان  ها کنترل کیفی صورت گرفته و کلیه آزمونهواشناسی کشور بر روی داده

های تابشی و بادی نمودیم. در  به تحلیل داده  ها، پس از پردازش و بررسی اولیه ایستگاه، اقدامهای آماری مذکور بر روی دادهاز انجام آزمون

 شود.  گیری اطلاعات تابشی و بادی مشاهده میمختصات جغرافیایی ایستگاه فرودگاه همدان و دوره زمانی میانگین  1جدول

 

 
Fig. 3. Map of Iran (Hamedan have been highlighted). 

 
 : مختصات ایستگاه مورد مطالعه1جدول

 دوره زمانی مورد مطالعه  ارتفاع از سطح دریا )متر(  عرض جغرافیایی )درجه(  طول جغرافیایی )درجه(  نام ایستگاه  ردیف 

 1976-2005 5/1741 52/34 32/48 فرودگاه همدان  1

 

 روش کار- 4

 تعیین میزان بار مصرفی - 1-4
کیلووات    8/18نفره، در طی یک شبانه روز برابر    4بر اساس قبض برق مصرفی برای یک خانواده    2017میزان برق مصرفی در ماه ژانویه سال  

 ل یک روز تخمین زده شده است. نحوه مصرف آن در طو  4باشد که در شکلمی
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 ساعت 24: میزان مصرفی برق در 4شکل

  (5)های دیگر به صورت شکلمیزان بار مصرفی در ماه  توان میزان مصرف برق را در روزهای دیگر سال نیز تخمین زد. افزار میبا استفاده از نرم 

 آورد. افزار با تخمین مطلوبی و با در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی و فصول به دست می است که نرم 

 
 .های مختلف سالبرق مصرفی در ماه: میزان 5شکل

 های تجدیدپذیر در دسترسمیزان انرژی - 2-4
جایی که سیستم طراحی شده ممکن است شامل مولفه خورشیدی باشد، لزم است میزان شدت نور در منطقه در طی فصول بررسی  از آن

استفاده    52/48و طول جغرافیایی    59/34های خورشیدی شهر همدان با مختصات عرض جغرافیایی  شود. با توجه به موقعیت محل، داده

 باشد. می  6. میانگین ماهیانه شدت تابش نور خورشید به صورت شکل ]30[شده است 

 شاخص نام  به شاخصی بررسی مورد سایت محل ارتفاع به توجه ، با HOMERافزار  نرم  در تابش خورشید  سالنه  میانگین کردن وارد با

شود که یک معیار برای صاف بودن آسمان است. این شاخص برابر کسری از انرژی خورشید است که از اتمسفر عبور  می معرفی شفافیت

و در یک ماه    75/0شود و در یک ماه بسیار آفتابی برابر  صورت ماهیانه محاسبه میافزار بهرسد. این ضریب در نرمکرده و به سطح زمین می

 است.   743/0تا    532/0مشخص است، شاخص شفافیت بین    7ی شهر همدان همانطور که در شکلاست. برا   0/ 25بسیار ابری برابر  

 
 : پروفیل تابش خورشید در یک سال6شکل

 
باشد. میانگین تابش در این منطقه در طول  می 7صورت شکل ساعت، در طول یک سال به 24پروفایل تابش خورشید در هر ماه در طول 

نشان داده شده    8باشد. همچنین تابع توزیع تجمعی تابش خورشید در شکلکیلووات ساعت بر متر مربع در یک روز می  41/5سال برابر  

 باشد. کیلووات بر متر مربع می  0/ 1کمتر یا مساوی    % تابش59ین است که حدود  دهنده ااست. نتایج نشان
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 : پروفایل تابش خورشید در هر ماه 7شکل

 

 
 تابع توزیع تجمعی تابش خورشید -8شکل

 
جایی که سیستم طراحی شده ممکن است شامل مولفه بادی نیز باشد، لزم است سرعت باد در منطقه نیز در طی فصول مختلف مورد  از آن

. نمودار میزان متوسط باد در  ]31[های بادی فرودگاه شهر همدان استفاده شده است بررسی قرار گیرد. با توجه به موقعیت محل از داده

 است.   9متری از ارتفاع زمین از سایت ناسا استخراج شده و به صورت شکل  10ارتفاع  
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 : میزان متوسط وزش باد در ماههای مختلف سال9شکل

 
در این منطقه در طول   وزش بادباشد. میانگین می 10صورت شکلساعت، در طول یک سال به 24در هر ماه در طول  سرعت بادپروفایل 

 باشد. میمتر برثانیه    03/2سال برابر  

 

   

   

   

   

 پروفایل سرعت باد در هر ماه-10شکل

 

 قیمت تجهیزات  - 3-4
دلر و هزینه تعمیر و نگهداری صفر دلر    6900دلر، هزینه جایگزینی    6900پنل خورشیدی یک کیلوواتی انتخاب شده دارای هزینه اولیه  

 باشد. می خورشید ردیاب سیستم فاقد و سال 25 خورشیدی  عمر پنل  [.3]باشدبه ازای هر سال می
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باشد. هزینه اولیه  می  Bergeyکیلو وات و جریان مستقیم ساخت شرکت    24/1با قدرت      BWC XL.12توربین باد مورد استفاده مدل

 متری از سطح زمین قرار دارد.   10سال و در ارتفاع    25عمر توربین    [.3]دلر هزینه دارد  100دلر و سالنه    3900و جایگزینی آن  

 3000دلر، هزینه جایگزینی آن    3500تواند برق تولید نماید. هزینه اولیه آن  کیلو وات می  1باشد که تا  ژنراتور انتخاب شده دیزلی می

 باشد. ساعت می  15000عمر دستگاه     [.3]باشد دلر به ازای هر ساعت می  036/0دلر و هزینه تعمیر و نگهداری آن  

 1200باشد. هزینه اولیه آن  آمپر ساعت می  156/1ولت و توان آن    6باشد که ولتاژ آن  می   Surrette 6CS25Pباطری استفاده شده

 [. 3]دلر هزینه تعمیر و نگهداری دارد  50دلر است. همچنین سالنه    1100دلر، هزینه جایگزینی آن  

مبدل   ان    1سایز  اولیه  هزینه  است.  وات  آن    800کیلو  جایگزینی  هزینه  آن    700دلر،  سالنه  تعمیر  هزینه  و   دلر    15دلر 

افزار  شماتیکی از نیروگاه طراحی شده که در نرم 11باشد. در شکلدرصد می 90سال و بازده آن  15همچنین عمر مفید آن   [.3]باشدمی

HOMER   .مورد بررسی قرار گرفته است، نشان داده شده است 

 

 
 شماتیکی از نیروگاه طراحی شده -11شکل

 

 نتایج   - 4-4
  03/2، 5/1سرعت باد مختلف ) 3کیلووات ساعت بر مترمربع در روز(، 8و  6، 41/5، 3شدت تابش مختلف ) 4لزم به ذکر است که برای 

برثانیه(،    3و   )  5متر  و  2و    1،  0/ 984،  5/0،  2/0قیمت سوخت مختلف  )  3دلر(  درصد(  10و    5،  0ماکزیمم کمبود ظرفیت سالیانه 

سازی،  سناریو مختلف بررسی گردید. لزم به ذکر است که مقادیر متوسط استفاده شده در شبیه180جموعا  ها انجام شد که مسازیشبیه

 باشد. دلر می  0/ 984متر بر ثانیه و قیمت سوخت    03/2کیلووات ساعت بر متر مربع در روز، سرعت باد    41/5شدت تابش  

  16تا    12های  آورده شده است. همانگونه که از شکل16تا    12های  نتایج آنالیز حساسیت بر حسب پارامترهای مورد بررسی در شکل

یابد و بالتبع آن استفاده از دیزل ژنراتور به تنهایی در محدوده شدت  شود، با افزایش قیمت سوخت، هزینه انرژی افزایش میمشاهده می

تابش خورشید کمتری به صرفه خواهد بود. همچنین با ثابت بودن قیمت سوخت و افزایش شدت تابش خورشید، هزینه هرکیلووات ساعت  

ی این هستند که برای قیمت سوخت بیشتر از  دهنده احی شده افت خواهد داشت. همچنین نتایج نشانانرژی تولید شده توسط سیستم طر

استف  2 بادی،  و سرعت  تابش  میزان شدت  و هر  بهدلر  ژنراتور  از دیزل  از سیستم هیبریدی  اده  استفاده  و فقط  نبوده  به صرفه  تنهایی 

آید این است که بدلیل کم بودن  بدست می  16تا    12های  شود. نتیجه دیگری که از شکلباتری/سلول خورشیدی/دیزل ژنراتور توصیه می

باشد. همچنین بدلیل تامین شدن تمامی  صرفه نمیسرعت باد در منطقه مورد بررسی، استفاده از توربین بادی در هیچ شرایطی مقرون به

 انرژی مورد نیاز، پارامتر ماکزیمم کمبود ظرفیت سالیانه هیچ اثری روی نتایج نداشت. 

دلر و شدت تابش بیشتر از حدود  2/0رسیم که کمترین هزینه انرژی به ازای قیمت سوخت  به این نتیجه می  16تا    12های  با بررسی شکل

مبدل    1باتری و    1دیزل ژنراتور،    4سلول خورشیدی،   1آید. نتایج این حالت که شامل  کیلووات ساعت بر مترمربع در روز بدست می  4/7

های  % از انرژی مورد نیاز توسط سلول21شود حدود  مشاهده می   17نشان داده شده است. همانگونه که از شکل    17باشد در شکل  می

 آورده شده است.   2شود. سایر اطلاعات در خصوص این سیستم در جدول  خورشیدی و مابقی توسط دیزل ژنراتور تامین می

دلر که میزان    57805ها از  کیلومتر شود، هزینه  83/6مشخص است که اگر فاصله منزل مسکونی تا محل تولید برق بیشتر از    18از شکل  

کیلومتر از شبکه برق    83/6شود. بنابراین به صرفه خواهد بود که برای فواصل بیشتر از  های نو است بیشتر میهزینه تولید نیروگاه انرژی

دلر، هزینه تعمیر و نگهداری    6/7600های انرژی ترکیبی استفاده شود. هزینه سیم کشی برق به ازای هر کیلومتر  سراسری، از سیستم
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 دلر در نظر گرفته شده است. 01392/0دلر و هزینه هر کیلووات ساعت برق شبکه سراسری    160سالیانه به ازاء هر کیلومتر  

 

 
 دلار2/0: نتایج برای قیمت سوخت 12شکل 

 
 دلار5/0: نتایج برای قیمت سوخت 13شکل 

 
 دلار984/0: نتایج برای قیمت سوخت 14شکل
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 دلار 1: نتایج برای قیمت سوخت 15شکل 

 

 
 دلار 2: نتایج برای قیمت سوخت 16شکل 

 

 
 های مختلف ترین حالت تولید انرژی از لحاظ اقتصادی در ماه: نتایج بهینه17شکل 
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 ترین حالت تولید انرژی از لحاظ اقتصادی: اطلاعات اضافی سیستم بهینه2جدول

 مقدار  پارامتر مقدار  پارامتر

 لیتر  4405 میزان گازوییل مصرفی  کیلووات ساعت  6862 بار مصرفی مورد نیاز 

 کیلووات ساعت 13 تلفات سالیانه باتری  % 5/37 برق مازاد تولیدی 

های  کل برق تولیدی توسط سلول

 خورشیدی 
 %90 فرکانس شارژ کامل باتری کیلووات ساعت  2333

هزینه هر کیلووات ساعت برق  

ترین حالت  بهینهتولیدی توسط 

 تولید انرژی از لحاظ اقتصادی

 دلر 598/0
اکسید کربن  میزان سالیانه گاز دی

 تولید شده 
 کیلوگرم  11600

 2690 تعداد ساعات کاری اینورتر  ساعت 6832 تعداد ساعات کارکرد ژنراتور 

 2702 فایر تعداد ساعات کاری رکتی سال  2/2 عمر ژنراتور 

 

 
 .: میزان هزینه شبکه بر حسب فاصله18شکل 

 

  گیرییجهنت  - 7
  ی عملکرد   یداریدر پا  ایکننده ییننقش تع  ی،عمران  هاییرساخت ها و زساختمان   یآورتاب  ی از ارکان اصل  یکیعنوان  به  یانرژ   یآور تاب

اانسان   هاییستمس اکندی م  یفاساخت  ارز  ین. در  آنال  محیطیزیست–ی اقتصاد   یابیپژوهش،    ی انرژ   یبریدیه  یستمس  یک  یتحساس  یزو 

نشان داد که    یجانجام شد. نتا HOMER افزار خارج از شبکه در شهر همدان با استفاده از نرم   یمسکون  ختمانسا   یک  یبرا   یدپذیرتجد

که    شودی حاصل م kWh/m²-day 4.7از حدود    یشب  یدیدلر و شدت تابش خورش  0.2سوخت    یمتق  یطدر شرا  یانرژ  ینههز  ینکمتر

مورد    یدرصد انرژ  21مبدل است و حدود    یکو    یباتر   یک  ژنراتور،یزل چهار د  یدی،سلول خورش  یکشامل    ینهبه  یستمحالت، س  یندر ا

 .گرددیم  ینتأم  یدیتوسط منبع خورش  یازن
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  ینه هز  یشو افزا  یاقتصاد  ی آورموجب کاهش تاب   ژنراتوریزلصرف به د  یسوخت، وابستگ  یمتق  یشنشان داد که با افزا  یتحساس  تحلیل

بهبود    یتعدم قطع  یطرا در شرا  یانرژ  ینتأم  یداریپا  تواندیم  یدپذیرتجد  یبریدیه  هاییستمکه استفاده از س  یدر حال  شود،یم  یانرژ 

 .شد  یابیارز  یزناچ  یستمس  یآور تاب  یشدر افزا  یباد   یبودن سرعت باد در منطقه مورد مطالعه، نقش انرژ   یینل پایبه دل  ینبخشد. همچن

  یری کارگدارد و به  یمناسب  یلپتانس  یدیخورش  یمؤثر از انرژ  یبردارکه شهر همدان از نظر بهره   دهدینشان م  یقتحق  ینا  یجمجموع، نتا  در

  یسکها، کاهش رساختمان   یانرژ یآور تاب  یشافزا یبرا یعمل ی عنوان راهکار به تواندی م باتری–دیزلی–یدیخورش  یبریدیه هاییستمس

 .یردمورد توجه قرار گ  یرانا  یرساخت در مناطق سردسانسان   هاییط مح  یداریپا  یو ارتقا  یاتیح  یهاخت یرساز  یعملکرد 
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