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  تقدیم 
  

  به همسر 
  و              

  فرزندم                 
                        

که در تمام دوران تحصیل مرا تحمل نمودند و ساعتهایی را که 
  .دادند براي انسجام امور پایان نامه در اختیار من قرار متعلق به آنها بود،

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

  
  



 
  
  
  

  تقدیر و تشکر
  

بدینوسیله از تلاش و حمایتهاي استاد گرامی جناب آقاي 
که در این تحقیق مرا یاري نمودند  زارع خادمی حسن دکتر

همچنین از مشاورین محترم جناب آقاي . تقدیر و تشکر می نمایم
مصطفایی پور که راهنماي علی ابویی و دکتر  محمد حسین دکتر

من در این پروژه بودند، همچنین از حمایت سرکار خانم فاطمه 
  .حکیمی تقدیر می گردد

  
  رضائی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

  



 
 

  :چکیده
انسانها را متأثر ساخته است و مهمترین بخش آن پیشرفت روز افزون بشر همه جوانب زندگی 

روشهاي مختلف برآورده کردن نیازهاي غذایی انسانها . که تأمین مایحتاج زندگی است، می باشد
در بخش کشاورزي، کشت سنتی جاي خود را به کشاورزي مدرن و کشت . کاربرد پیدا نموده است
ي ایجاد شرایط غیر طبیعی و قرار دادن گیاهان نخستین بحث در کشت گلخانه ا. گلخانه اي داده است

مسئله تأمین انرژي مناسب . در محیط طبیعی رشدشان است و این موضوع مستلزم صرف انرژي است
از یک سو، قیمت محصولات کشاورزي، محیط زیست و مسائل متعدد دیگر در اینجا بروز می یابد و 

ام شده محصولات کشاورزي و ممانعت از کاهش مصرف انرژي در گلخانه با هدف کاهش بهاي تم
سوختن مواد خام و فرآورده هاي فسیلی به عنوان مواد با ارزش طبیعی و جلوگیري از آلودگی محیط 

  .زیست به یکی از موضوعات مورد توجه محققین تبدیل گشته است
 در این تحقیق نیز با هدف کاهش مصرف انرژي در گلخانه هاي استان یزد، انواع روشهاي
کاهش انرژي مورد بررسی قرار گرفته است و راهکارهایی که امروزه در دنیا براي تامین انرژي مورد نیاز 

در ادامه سعی شده است بر اساس اطلاعات موجود در . گلخانه استفاده می شود لیست شده است
ت ارزیابی، هر مطالعات متعدد این لیست مورد ارزیابی قرار گرفته و بر اساس معیارهاي تعریف شده جه

روشهاي تصمیم گیري چند که در این راه از . یک از این سیستم ها ارزیابی و اولویت بندي گردد
شده است و تکنیک هاي تصمیم گیري به خدمت گرفته شده تا روش مناسب براي  معیاره بهره گیري

  .کاهش بر اساس معیارهاي مناسب تصمیم گیري بدست آید
ي  تصمیم گیري این نکته مد نظر قرار گرفته که تکنیک مناسب براي استفاده از تکنیکها

انتخاب گردد، تکنیکی که بتواند کمترین خطا را در محاسبات داشته باشد و بهترین نتایج را تولید 
لذا در این تحقیق به یک مدل بسنده نشده است و سعی گردیده که از تلفیق تکنیک ها بهره . نماید

در تکنیک هاي انتخابی نیز از جدیدترین تکنیک ها . جواب مطلوب برسد گیري شود و در نهایت به
  . بهره گیري شده است

در محاسبه داده هاي مورد نیاز تحقیق سعی شده است که بر اساس اطلاعات موجود کلیه 
 هر چه داده ها دقیق تر باشد می. فاکتورها مورد محاسبه قرار گیرد تا بتوان قضاوت دقیقی را انجام داد

توان انتظار داشت که نتایج بهتري را در تصمیم گیري داشته باشیم، لذا در این تحقیق هر یک از 
معیارهاي تصمیم گیري محاسبه گردیده است و در نهایت تصمیم گیري بر اساس آن صورت گرفته، 

وجه به علاوه بر آن در این تحقیق از برنامه ریزي آرمانی نیز بهره برده شده است و در نهایت با ت
اطلاعات و تکنیک هاي تصمیم گیري اولویت بندي مناسب با توجه به شرایط استان یزد و بر اساس 

  .نظرات خبرگان و اطلاعات محاسبه شده، انجام گرفته است 
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 :مقدمه 1.1
دو مسئله از دغدغه هاي امروز دانشمندان،  ،با پیشرفت روز افزون بشر و رشد جمعیت جهان

غذاي مورد نیاز انسانها و  تأمینمحققان، مدیران و به بطور کلی دولتها می باشد که عبارتست از 
. به علت محدود بودن منابع است عمدتاًاستفاده بهینه از منابع موجود  .استفاده بهینه از منابع موجود

 .وسط افراد و گروههاي مختلف ارائه شده استراهکارهاي زیادي ت انسانهاغذاي مورد نیاز  تأمینبراي 
منابع غذایی جهان می  مشکلاتگلخانه ها یکی از راه حلهاي اساسی براي حل  ،در بخش کشاورزي

گلخانه ها توانسته اند که در بخش کوچکی امکان دسترسی به حجم بالایی از مواد غذایی از . باشد
در بخش منابع از جمله انرژي نیز راه حلهاي متنوع و . نمایندفراهم  را یجاتجمله میوه ها و سبز
مورد نیاز  ژيانر. منبع انرژي گلخانه است تأمیننکته حائز اهمیت در گلخانه ها  .خلاقی ارائه شده است

در فصل زمستان و تابستان که درجه حرارت بسیار بالا  خصوصاً ،براي ایجاد اقلیم مناسب رشد گیاهان
این است که  مهمنکته . حرارت متعادل براي رشد نیاز دارند هو یا بسیار پایین است و گیاهان به درج

چگونه می توان انرژي کمتري را براي تولید صرف نمود و قیمت تمام شده را در پایین ترین مقدار 
  . افزایش قیمت انرژي این مسئله حساس تر شده استبا توجه به . خود نگاه داشت

جمعیت شهري  خصوصاًبه روز رو به افزایش است، حجم بالاي جمعیت  جمعیت جهان روز
با اضافه شدن جمعیت منابع رو به کاهش می باشند، . نیاز به مواد غذایی را روز افزون کرده است

این تغییرات باعث شده است . انرژي می باشد زمینهاي قابل کشاورزي و از همه اینها مهمتر خصوصاً
که کشاورزي از حالت سنتی به کشاورزي مدرن و ازحالت کشت در فضاي طبیعی، کشتهاي گلخانه اي 

در کشت گلخانه اي در حقیقت فضاي مورد نیاز کشت در اقلیمی غیر متعارف به وجود . گرددمعمول 
این امر مستلزم صرف هزینه و . شودگیاهان مهیا می آید و سعی شده است تا شرایط مورد نیاز رشد 

انرژي است که کم شدن منابع انرژي موجود و افزایش هزینه ها در انرژي سبب شده است در جهت 
هزینه هاي مربوط به  خصوصاًثابت نگه داشتن هزینه هاي تولید، کارشناسان به فکر کاهش هزینه ها 

  :می گردد که در اینجا دو دیدگاه مطرح. انرژي باشند
کاهش میزان سوخت یا انرژي مصرفی از طریق استفاده از پوششهاي متفاوت در گلخانه و  )1

 دیگر راههاي کاهش مصرف انرژي 
انرژیهاي یا استفاده از انرژیهایی که غیر معمول بوده اند و  نو و استفاده از انرژیهاي )2

  تجدیدپذیر یا منابع انرژي تجدید پذیر 
در هر مورد مطالعات متعددي صورت گرفته و مسئله از جنبه هاي مختلف آن بررسی شده 
است و روشهاي مختلف مورد تحلیل قرار گرفته و میزان کاهش مصرف انرژي در مقابل افزایش هزینه 

  . هاي تولید مورد بررسی قرار گرفته است
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  :اهمیت تحقیق 1.2
راهکارهاي مختلف کاهش مصرف سوخت در گلخانه این تحقیق از این جهت اهمیت دارد که 

راههاي مختلفی براي کاهش مصرف سوخت در دنیا وجود دارد که . ها را مورد بررسی قرار می دهد
تحقیقات کشاورزي سعی کرده اند که این روشها را در ساختار گلخانه ها وارد نمایند و از آن براي 

یق روشهاي مختلفی را بررسی نموده که در ادامه مورد این تحق .کاهش انرژي مصرفی استفاده نمایند
نمونه از نظر مصرف  بعنواندر این تحقیق سعی شده است که یک گلخانه . اشاره قرار خواهند گرفت

انرژي از بین گلخانه هاي موجود انتخاب گردد که کمترین میزان مصرف انرژي را داشته باشد و از نظر 
  . شد و بتواند در مدت زمان معقولی اجرا گردداقتصادي نیز مقرون به صرفه با

براي کاهش مصرف سوخت مطالعات متعددي صورت گرفته است و  بخش تحقیقاتدر 
علاوه  .پوششهاي مختلف گلخانه از جمله پلی اتیلن، شیشه، و دیگر موارد مورد بررسی قرار گرفته است

گلخانه مورد توجه قرار گرفته است و  شکل ظاهري گلخانه و مسائل مختلف در طراحی اولیه ،بر پوشش
ل دهنده یگلخانه و مواد تشک چارچوبعلاوه بر اینها . باعث تنوع گلخانه ها در سراسر دنیا شده است

  . آن مورد بررسی هاي متنوعی قرار گرفته و مواد مختلف براي ایجاد گلخانه ذکر شده است
براي استفاده از انرژي هاي نو، انواع روشهاي استفاده از انرژي  ارائه گردیده که  دیگردر بخش 

می توان به استفاده از انرژي خورشید، انرژي زمین و راههاي مختلف دیگر استفاده از انرژي هاي 
از . به صورت مبسوط شرح داده شده است تجدید پذیر اشاره نمود که در بخش بعد هرکدام از آنها

اي تلفیقی نیز براي کاهش مصرف انرژي بهره برده شده است و سعی شده دو یا چند روش با هم روشه
  . تلفیق گردد

است، در سالهاي اخیر استفاده از انرژي خورشیدي مورد  خورشید یک منبع انرژي فنا ناپذیر
عظیم  بخشهاي مختلف اقتصادي سعی شده است که از این منبع توجه زیادي قرار گرفته است و در

سلولهاي فتوولتائیک این انرژي را به انرژي الکتریکی تبدیل می کنند که عمده برق . استفاده گردد
تولید شده در این روش برق مستقیم با ولتاژ پایین است که براي مصارف محدودي از جمله روشنایی 

هنوز ... صنعتی و  از این روش استفاه می گردد و استفاده هاي بزرگ ،معابر و زیبا سازي در شهرها
علاوه بر تولید انرژي الکتریکی، . مقرون به صرفه نمی باشد و میزان برق تولیدي نیز بسیار پایین است

. از انرژي خوشیدي در مبدلهاي حرارتی خورشیدي براي تولید آب گرم استفاده زیادي می گردد
آبگرمکن هاي خورشیدي هم  کارایی بالاي این روش باعث پیشرفت زیاد آن شده است و استفاده از

آبگرم تولیدي در این روش براي استفاده هاي متعددي به کار می . اکنون بسیار متداول گردیده است
این روش عدم امکان ذخیره سازي آن و عدم استفاده از این روش در  مشکلاترود ولی از عمده ترین 

گرماي مورد نیاز  عمدتاًه در گلخانه ها ک، این در حالی است شب می باشد یامواقعی که آسمان ابري و 
  . مربوط به شبهاي زمستان می باشد
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زمین این امکان را . می باشد، زمین استیکی دیگر از منابع انرژي، که یک منبع عظیم انرژي 
روشهاي استفاده از گرماي . ایجاد می کند که به منبع حرارت مناسب و ارزان دسترسی داشته باشیم

گرماي زمین به چند شکل مورد استفاده قرار می گیرد که یکی از ساده . متفاوت استزمین بسیار 
ترین آنها استفاده گرماي سطح زمین است که در عمق ثابتی از زمین حرارت زمین در طول سال ثابت 
است که در زمستان و تابستان می توان از آن استفاده نمود و مهمترین روش استفاده از آن روشهاي 

در روش دیگر از گرماي اعماق . یا سرد کردن هوا در عمق زمین و انتقال آن به سطح می باشدگرم 
هرچه به جبه زمین نزدیکتر شویم درجه حرارت بالاتر می رود که می توان با . زمین استفاده می شود

مین هدایت حفاریهاي بسیار عمیق و استفاده از آب از این گرما استفاده نمود و این گرما را به سطح ز
نمود که این روش مستلزم هزینه هاي بسیار سنگینی می باشد و در گلخانه ها که سطوح بسیار 

از روشهاي دیگر استفاده . محدودي دارند از این روش استفاده نشده است و مقرون به صرفه نمی باشد
در بخش . باشد از گرماي زمین استفاده از درجه حرارت آبهاي سطحی یا بسترهاي آب زیر زمینی می

بعد روشهاي مختلفی که براي گرم گردن و بالا بردن درجه حرارت گلخانه با استفاده از گرماي زمین 
  . تشریح گردیده است

در  خصوصاًدرسالهاي اخیر . از منابع دیگر انرژي تجدید پذیر استفاده از انرژي باد می باشد
ه از توربینهاي بادي بزرگ براي تولید برق مناطقی که وزش باد همواره وجود دارد سعی شده است ک

برق  مستقیماًدر این توربینها چرخش توربین با استفاده از نیروي باد صورت می گیرد و . استفاده گردد
این روش هزینه اولیه زیادي را می طلبد و ایجاد یک نیروگاه بادي بسیار پرهزینه می . تولید می گردد

باد اشاره شده است و سرعت و جهت باد در  تأثیرهرچند در مطالعات متعدد در گلخانه ها به . باشد
ورد توجه بوده است ولی به حتی دانسیته هوا نیز در مطالعات م ،ایجاد گلخانه بسیار با اهمیت می باشد

روش معمول استفاده از انرژي باد  استفاده از انرژي باد در ساخت گلخانه ها اشاره نشده است و فعلاً
  .ایجاد نیروگاههاي بادي می باشد و استفاده دیگري از منبع انرژي در بخشهاي دیگر نشده است صرفاً

توان به انرژي اتمی، استفاده از انرژي دریا  منابع دیگر انرژي نیز وجود دارد که از آن جمله می
اشاره نمود که این انرژي به علت گران بودن و هزینه اولیه بسیار بالا و نیاز به تکنولوژي و توان ... و 

صنایع  ،فنی بالا هنوز در بخشهاي مختلف اقتصادي استفاده نمی شود و تنها استفاده از آنرا می توان
منابع جدید دیگر نیز هنوز استفاده گسترده از آنها معمول نمی . ه نام بردنظامی و تولید الکتریسیت

  . باشد
ذخیره سازي انرژي  ،علاوه بر موارد ذکر شده یکی از راههایی که همواره مورد توجه می باشد

همانگونه که اشاره شد می توان در مواقع آفتابی بودن هوا به منبع سرشار انرژي خورشیدي . است
شت و یا در موقع وزش باد می توان از این انرژي بهره برد ولی با حذف منبع انرژي نمی دسترسی دا

توان به آنها دسترسی پیدا کرد که دانشمندان و محققان راههاي مختلفی را براي ذخیره سازي به کار 
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ا در ذکر شده به انرژي الکتریکی و ذخیره آنه يبرده اند که از معمول ترین روشها تبدیل انرژي ها
روشهاي . خازن ها و باطري هاي قابل شارژ و یا انتقال آنها به مناطق دیگر و استفاده از آنها می باشد

  .دیگري نیز پیشنهاد شده است که در زیر به چند نمونه از آنها اشاره خواهیم داشت
یکی از روشهایی است که می توان به وسیله آن گرما را ذخیره  1فازي متغیر استفاده از مواد

با دریافت دما به مایع  عمدتاًدر مواد فازي افزایش دما باعث تغییر فاز می شود و مواد فازي . نمود
. تبدیل می شوند و به این شکل گرما به صورت گرماي نهان ذوب و گرماي ماده مذاب ذخیره می گردد

درجه حرارت و سرد شدن و پایین آمدن دما به محیط بر می گردد و ماده فازي با از این گرما با تغییر 
مواد فازي انواع مختلفی دارند که می توان به . جامد در می آیدبه صورت  مجدداًدست دادن حرارت 

موم از جمله موادي است که با دریافت دما به . مواد طبیعی و مواد صنعتی و نیمه صنعتی اشاره نمود
به جامد تبدیل می گردد و طی این فرآیند گرما  مجدداًورت مایع تبدیل می شود و با سرد شدن ص

از این مواد براي . مواد دیگري نیز وجود دارد که این خاصیت را دارند. آزاد می گردد مجدداًذخیره و 
داده شده  بالا بردن درجه حرارت در گلخانه ها استفاده شده است که در بخش بعدي به تفصیل شرح

  . است
در این روش از حجم زیادي آب . از روشهاي دیگر ذخیره سازي استفاده از آب می باشد

استفاده می شود و در طول روز به روشهاي مختلف آب گرم می شود و درجه حرارت آن بالا برده می 
ب گرم شده به با عایق کردن مخازن آب و جلوگیري از اتلاف حرارت و تبادل حرارت با محیط، آ. باشد

از این روش . محل مصرف هدایت و در آن محل انرژي ذخیره شده با محیط مورد نظر مبادله می گردد
به اشکال مختلف در گلخانه استفاده شده است و مخازن آب در محلهاي مختلف از جمله دیوار شمالی 

با توجه به در . می گردد قرار داده شده اند و با انواع روشها گرم شده و از آن در طول شب استفاده
این روش بسیار معمول بوده و مورد استفاده  ،براي آبیاري گیاهانآن دسترس بودن آب و استفاده از 

  . قرار گرفته است
ردن موادي است که گرما را در خود نگه می دارند و کاز روشهاي دیگر ذخیره سازي گرم 

مثال سنگ  بعنواندر این روش . ردن آنها و یا دریافت گرما از آنها می باشدکاستفاده از هوا براي گرم 
که می تواند میزان زیادي گرما را در خود ذخیره کند از طریق دمیدن هوا در توده هاي ذخیره شده 

سنگها در طول روز با استفاده از هواي گرم، درجه . گرما به قلوه سنگها انتقال می یابد ،سنگی
فزایش می یابد و در طول شب با استفاده از جریان هوا و گرم شدن هواي عبوري از بین حرارتشان ا

بالا است و ایجاد یک بستر سنگی  نسبتاًهرچند هزینه این روش . آنها می توان به این گرما دست یافت
در زیر  وهزینه بر می باشد ولی از این روش در گلخانه ها استفاده شده است  نسبتاًبراي ذخیره گرما 

                                                           
١ Phase Change Material 


