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	چکیده
	


 از نظر رویکرد جهانی افزایش مصرف و تقاضای انرژی و از سوی دیگر محدودیت و کاهش شدید و تدریجی منابع فسیلی (منابع تجدید ناپذیر) هم سو با مسئله آلودگی و گرمایش زمین از تهدیدات جدی حیات و زیست بوم کره زمین است. از جمله راهکارهای موثر در این زمینه و برای کاهش اثرات مخرب سوخت های فسیلی و اثرات زیست محیطی آن استفاده از انرژی های تجدید پذیر مانند انرژی خورشیدی، باد، انرژی زمین گرمایی و جذر و مد دریاست. معرفی و استفاده از تکنولوژی های نوین و مصالح جدید که از منابع طبیعی بهره می گیرند مانند توربین های بادی و پنل های خورشیدی. از اهدف استفاده از تکنولوژی های نوین جهت بهبود روند های سنتی و جاری و جایگزینی منابع، متناسب با انرژی های پاک و نوین می باشد. مدلی که معرفی می شود یک شبکه بسته و داخلی، بر اساس خودکفایی در تامین انرژی و حرکت به سوی استفاده از انرژی صفر در یک واحد ساختمانی (ویلایی) در یکی از بادخیز ترین مناطق کشور یعنی شهر منجیل می باشد که در اکثر ماه های سال از انرژی خورشیدی و بادی قابل توجهی برخوردار است.
واژه​هاي کليدي
کاهش هزینه،انرژی صفر،منابع تجدید پذیر و تجدید ناپذیر،توربین بادی،پنل خورشیدی.
Abstract    
Considering the universal trend, increase in energy consumption and demand, limitation and considerable demand of fossil fuels (non-renewable resources), along with pollution and global warming are serious threats to life and ecosystem of the earth. A useful approach in this regard to reduce the devastating effects of fossil fuels and its environmental impacts is the use of renewable energy, such as solar power, wind, geothermal and tidal energy from the sea. Introduction and use of modern technologies and new materials, which use natural resources, namely wind turbines and solar panels are considered in modern technologies in order to enhance the status quo and replacement of the resources. This is in line with the aim of clean and new energy. The proposed model is a self-sufficient closed electrical network (hydropower systems) to provide energy and promote zero-energy in a building (villa) in one of the most windy places in Iran (city of Manjil), which receives solar and wind energy almost all year round.
Keywords: cost reduction, zero-energy, renewable and non-renewable energy, wind turbine, solar panel.
1- مقدمه
انرژی یکی از مهم ترین شاخه ها برای فعلیت صنعتی و نیاز همه جوامع بشری می باشد.عرضه و تقاضای آن هر روزه رو به افزایش می باشد.افزایش جمعیت همراه با نیاز های روز افزون بشر به انرژی های تجدید پذیر و کاراتر با بازدهی بیشتر همه موارد باعث روی آوردن به منابع انرژی تجدید پذیر گردیده است.
تولید برق در سیستم بسته با بکارگیری سامانه (pv) و سیستم توربین بادی که به صورت مکمل کار میکنند به عنوان سیستم هیبرید شناخته می شوند (Kaabeche et al., 2010). هیبرید سیستم های فتوولتاییک و توربین بادی میتوانند نیاز یک شبکه بسته مستقل را بخوبی تامین کنند.
بهره گیری از تکنولوژی های نوین در سیستم های سرمایش،گرمایش و روشنائی مورد استفاده در ساختمان می تواند باعث بهبود شرایط موجود واهدافی چون کاهش مصرف انرژی های تجدید ناپذیر و جایگزینی با منابعی که با بهره وری بالا جهت آسایش مصرف کننده هستند استفاده نمود.

امنیت،قابیلت اطمینان و در دسترس بودن منابع انرژی باعث پایداری و توسعه جوامع امروزی است.مصرف روز افزون انرژی چالش های بسیاری در بحث آلودگی هوا و محیط زیست ایجاد کرده.به طبع استفاده از انرژی های نو و تجدید پذیر که عامل موثری می باشد در کاهش دی اکسید کربن (خشنود زرگر و همکاران، 1395).

در دنیای امروز با توجه به محدود بودن منابع سوخت فسیلی ساختمان‌ها صنایع و دیگر ارگان‌ها گرایش به سمت استفاده از دیگر انرژی‌های موجود مانندانرژی خورشیدی، بادی، زیست انرژی و آبی افزایش یافته است.  

ساختمان‌های قدیمی ۴۰ درصد از مصرف کل انرژی در آمریکا و اتحادیه اروپا را مصرف می‌کنند و تولیدکننده‌های مهمی از گازهای گلخانه‌ای محسوب می شوند.
ایجاد ساختمان‌های مدرن نه تنها از طریق پیشرفت صورت گرفته در تکنولوژی‌ها و تکنیک‌های انرژی جدید و ساخت و ساز امکان‌پذیر شده‌است بلکه به وسیله تحقیقات دانشگاهی پیشرفت قابل توجه‌ای داشته‌است. این تحقیقات اطلاعات دقیق عملکرد انرژی را در ساختمان‌های قدیمی و آزمایشی جمع‌آوری می‌کنند و پارامترهای عملکردی را برای مدل‌های کامپیوتری پیشرفته جهات پیش‌بینی کارآمدی طراحی‌های مهندسی جدید و نوین ارائه می‌دهند ( Wikipedia, 2020).

ساخت و ساز جدید به معماران ، پیمانکاران و صاحبان ساختمان فرصت می دهد تا یک ساختمان با انرژی کارآمد و حتی یک پروژه انرژی خالص صفر طراحی و ساخت کنند. یک ساختمان انرژی خالص صفر کمتر از یا برابر با مقدار انرژی تولید شده در سایت از طریق منابع تجدید پذیر است. مراحل ساخت یک ساختار مدرن و کارآمد در زمینه انرژی با انتخاب یک سایت و اجرای یک طرح جامع و کامل ، طراحی جامع و کامل آغاز می شود.

در این ‍‍ پژوهش ضوابطی برای بکارگیری پانل خورشیدی و توربین بادی در ساختمان جهت بهره وری بیشتر و کاهش آلودگی محیط زیست ارایه گردیده است. علاوه بر این در این مطالعه بررسی گردیده است که آیا می توان با نتایج بدست آمده از روش های فوق(سامانه فتوولتائیک و توربین بادی) برای طراحی و بکارگیری این تکنولوژی ها در صنعت ساختان استفاده نمود؟
2-پیشینه تحقیق
2-1-درایران
همچنین ، نمونه ای از نسل جدید ساختمانهای اداری با انرژی صفر، برج اداری 24 طبقه Oiic است که در سال 2011 به عنوان دفتر مرکزی شرکت OIIC آغاز شده است. این هم از راندمان انرژی متوسط و هم از تولید انرژی تجدیدپذیر توزیع شده بزرگ و (خورشیدی و بادی) استفاده می کند. این شرکت توسط شرکت Rahgostar Naft در تهران اداره می شود. این برج از یارانه های دولت که اکنون بودجه زیادی را در بخش  تلاشهای جایگزینی سوخت فسیلی صرف میکندواز حمایت اقتصادی دولتی  برخوردار است (Oiic, 2014).
2-2- در جهان
بین سالهای 2008 تا 2013 محققان استرالیا ، اتریش ، بلژیک ، کانادا ، دانمارک ، فنلاند ، فرانسه ، آلمان ، ایتالیا ، جمهوری کره ، نیوزلند ، نروژ ، پرتغال ، سنگاپور ، اسپانیا ، سوئد ، سوئیس ، انگلستان و ایالات متحده در برنامه تحقیقاتی مشترک "به سوی ساختمانهای خورشیدی خالص انرژی صفر" تحت پوشش آژانس انرژی بین المللی (IEA)پیش رفتند                                            (US Environmental Protection Agency, 2008) دیگر اهداف آژانس بین المللی انرژی به منظور ایجاد مفهوم خالص ZEB و رسیدن به سودآوری این صنعت در بازار است. هدف این بود که یک درک مشترک ، یک چارچوب وتعریف بین المللی کاربردی و هماهنگ  طراحی و برای ساختمانهای مسکونی وغیر مسکونی ( تجاری ، صنعتی ، کشاورزی ...)ومتناسب با مناطق و موقعیت های اقلیمی مختلف کشورهای شرکت کننده ایجاد گردد.
3- مبانی نظری تحقیق
یک ساختمان با انرژی صفر (ZE)
 ، همچنین با عناوین دیگری مانند ساختمان انرژی خالص (ZNE)
 ، ساختمان انرژی خالص صفر (NZEB) شناخته می شود ، ساختمان خالص صفر بنایی است با مصرف انرژی خالص خالص ، بدین معنی که کل انرژی مورد استفاده این ساختمان به صورت سالانه برابر است با مقدار انرژی تجدید پذیر ایجاد شده در سایت تولید انرژی خالص (US Department of Energy, 2015) و(Torcellin et al., 2006).
این ساختمانها در نتیجه عملیات کمتر در مقایسه با ساختمانهای غیر ZNE مشابه ، گازهای گلخانه ای کمتری را به جو زمین وارد میکنند و مزایای زیست محیطی قابل توجهی دارند. 

ساختمان‌های قدیمی ۴۰ درصد کل انرژی سوخت فسیلی را در آمریکا و اتحادیه اروپا مصرف می‌کنند و تولیدکننده‌های مهمی از گازهای گلخانه‌ای محسوب می‌شوند. انتظار میرود در کشورهای در حال توسعه و کمتر توسعه یافته اتلاف انرژی در ساختمان ها بیشتر از کشورهای توسعه یافته باشد .
اصل مصرف انرژی شبکه صفر به عنوان یک ابزار برای کاهش آلایندگی کربن و وابستگی به سوخت‌های فسیلی در نظر گرفته می‌شوند. گرچه ساختمان‌های انرژی صفر حتی در کشورهای توسعه یافته کم می‌باشند ولی روز به روز اهمیت و محبوبیت پیدا می‌کنند. در کشور ما با توجه به نوپا و جدید بودن اینگونه مفاهیم انتظار میرود در صورت طرح و معرفی علمی و فواید بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر در ساختمانهای مسکونی و سایر سازه ها به دلیل مقبولیت زیست محیطی و کاهش هزینه در طولانی مدت مورد استقبال قرار گیرد. از زمینه های مهم و گسترده در امر اشتغال از حوزه های بسیار جذاب در آینده طراحی و ساخت سازه های سازگار با محیط زیست و بهره مند از سوخت های پاک و تجدید پذیر میباشدو بدیهی است این روند و حرکت به سوی استفاده از ساختمان با انرژی خالص صفر (NZEB)
 خواهد بود. با توجه به اینکه تخصصهای مختلف در حوزه های معماری ، عمران ، برق و الکترونیک،مکانیک ،صنایع، بهداشت و....نقش مستقیم دارند پیش بینی میشود تعداد زیادی از فارغ التحصیلان دانشگاهی در این نوع پروژه ها به کار گیری شوند. رونق کالاها و مصالح و ابزاراختصاصی و متنوع که در سازه های جدید ومورد استفاده قرار میگیرند از جنبه های مهم رونق تجاری است. کارخانه ها و صنایع سازنده تکنولوژی های مرتبط انواع توربینهای بادی صفحات فتوولتاییک و تجهیزات و نرم افزار های وابسته به آن چشم انداز مطلوب و مناسبی را به نمایش خواهد گذاشت. کاهش آلاینده های هوا و محیطی، خصوصا در شهرهای بزرگ و صنعتی از مزایای بزرگ سازه ای بهره مند از منابع انرژی تجدید پذیر هستند.
از دیگر مزایای سازه ای نوین بر مبنای (NZEB) به صورت فهرست وار ذیلا اشاره می شود.
1- صاحبان این ساختمان‌ها از افزایش قیمت انرژی مصون هستند.
2-راحتی بیشتر به دلیل طراحی و تنظیم دمای محیط به صورت یکنواخت و ایزوترم.
3-نیاز کمتر به انرژی.
4-هزینه‌های تعمی ، تعویض و  نگهداری به دلیل بازدهی بالای انرژی بسار کمتر می باشد.
5-کاهش هزینه‌های خالص زندگی در طول زمان.
6-کاهش هزینه‌های ناشی از بازسازی ساختمان در صورت تصمیم‌گیری به تبدیل آن به ساختمان انرژی صفر درآینده.
7-افزایش ارزش ساختمان‌های انرژی صفر نسبت به ساختمان‌های سنتی با افزایش مداوم هزینه سوخت‌های فسیلی.
4- معایب ساختمان‌های انرژی صفر
1-هزینه‌های اولیه بالا و نیاز به آموزش‌های کاربری آنها 

2-کمبود دانش فنی توانایی‌ها و تجربیات لازم در طراحی و ساخت ساختمان‌های مصرف انرژی صفر 

3-تکنولوژی سلولهای فوتوولتاییک باعث کاهش قیمت‌ها در حدود ۱۷٪ شده‌است این امر باعث خواهد شد تا هزینه سرمایه‌گذاری در سیستم‌های تولید انرژی مبتنی بر انرژی خورشیدی نیز کاهش یابد. 

4-کاهش توانایی در فروش این‌گونه ساختمان‌ها به دلیل هزینه‌های اولیه و نیاز به رقابت سخت در فروش انرژی خورشیدی جذب شده از طریق پوسته ساختمان فقط در قسمت جنوبی آن بیشترین بازده را دارد و در سایر جهات به دلیل وجود سایه بازدهی آن کاهش بیشتری خواهد.
5- سیستم هیبرید بادی و خورشیدی
طراحی سامانه های منفل از شبکه به گونه است که مستقل از شبکه برق سراسری عمل نموده و غالبا جهت تولید بار الکتریکی DC و یا AC طراحی می شوند. به منظور تولید برق توسط سامه های منفصل از شبکه، می توان از توربین های بادی، ژنراتورها و یا از شبکه برق سراسری به عنوان نیروی کمکی استفاده نمود که اینگونه سامانه ها،                             "سیستم هیبرید فتوولتاییک
 " نامیده می شوند. در سامانه های منفصل از شبکه به منظور ذخیره انرژی و بکارگیری آن در هنگام شب و یا مواردی که نور خورشید به اندازه کافی وجود ندارد از باتری استفاده می گردد (قیابکلو، 1396). در شکل 1 سیستم بسته مورد استفاده در این مطالعه به صورت شماتیک نشان داده شده است.
اين راهنما به منظور استفاده مولفين مقالات کامل براي نوشتن مقالات فارسي مطابق الگوي استاندارد و واحد اين همایش تهيه شده است. رعايت اين ضوابط براي همه مولفين محترم اجباري است. توجه نماييد که متن حاضر نيز با رعايت همين ضوابط تهيه شده است و مي‌تواند جهت نمونه عملي مورد استفاده قرار گيرد (البته پس از حذف علائم و توضيحات راهنماي اضافي).
شکل 1: اجزای سامانه منفصل از شبکه
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6-مشخصات منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد بررسی شهر منجیل واقع در استان گیلان انتخاب گردید و دلیل انتخاب این شهر، وزش باد های دائمی در این منطقه می باشد که آن را به یکی از بادخیزترین مناطق ایران تبدیل نموده و همچین تابش خورشید در تمام فصول سال این شهر را مکانی مناسب برای طراحی و ساخت ساختمان هایی با استفاده از انرژی های خورشیدی و بادی تبدیل نموده است.
6-1- مشخصات وزش باد منطقه

بررسی آمار ایستگاه های سپنوپتیک مستقر در سطح منطقه و نقشه های سپنوپتیک در فصل های مختلف سال و عوامل تاثیر گذار در ایجاد آن و تغییرات سالیانه،فصلی و ماهانه بیان گر این است که جریان باد غالب و نایب غالب در ۱۲ ماه سال در ایستگاه سینوپتیک منجیل به ترتیب، شمالی و سپس شمال غربی است (رضایی،1382).

مطابق جدول 1 بیشترین سرعت ثبت شده باد در شهر منجیل در سال101 کیلومتر بر ساعت در جهت شمالی می باشد (هواشناسی استان گیلان،1397و1398) که قابل مشاهده است با سرعت باد سایر شهرهای استان گیلان اختلاف قابل توجه ای دارد که شرایط این منطقه را برای استفاده از انرژی باد مناسب نموده است.
جدول1: بیشینه سرعت باد در فصول مختلف سال های1397-1398(هواشناسی استان گیلان
1397 و 1398)

	جهت وزش باد
	حداکثر سرعت وزش باد (کیلومتر بر ساعت)
	حداکثر سرعت وزش باد    (کیلومتر بر ساعت) دوره بلند مدت
	فصل

	
	سال1397
	سال 1398
	
	

	شمالی و شمال غربی
	108
	94
	126
	بهار

	
	90
	101
	126
	تابستان

	
	79
	101
	101
	پاییز

	
	86
	79
	126
	زمستان


6-1-1-تولید الکتریسیته با توربین بادی
تولید و مصرف الکتریسیته بیشتر با کیلووات ساعت (kWh) سنجیده می شود. چگالی انرژی باد به صورت وات در هر متر مربع اندازه گیری می شود که نشانگر این است میزان انرژی برای تبدیل شدن توسط یک توربین بادی، در مکان موجود است وروشی خوب برای ارزیابی منبع بادی موجود در یک مکان است (قیابکلو،1396).
عواملی چون محدودیت ذخایر فسیلی،خطرات زیست محیطی سوخت های فسیلی،جمعیت کره زمین و ضریب مصرف ما را به سمت استفاده از انرژی های تجدید پذیر سوق می دهد. لذا بررسی منطقه مورد نظر از نظر ساعات آفتابی در فصول مختلف سال برای طراحی خانه ای ویلایی در سایت مورد نظر جهت بکار گیری سیستم های پانل خورشیدی(سیستم فتوولتائیک)صورت گرفته است.
6-2-مشخصات تابش خورشید
فن آوري هاي انرژي خورشيدي را مي توان به دو دسته عمده تقسيم كرد: توليد مستقيم برق از نور خورشيد با استفاده از سیستم فتوولتائيك و توليد انرژي حرارتي.

به طور کلی سیستم هاي فتوولتائیک با توجه کاربردشان به دو گروه دسته بندي میشوند.

1-واحدهاي فتوولتائیک متصل به شبکه

2-واحدهاي فتوولتائیک مجزا از شبکه
جدول2: میانگین ساعات آفتابی فصول مختلف سال های1397-1398
	ساعات آفتابی(ساعت)
	ساعات آفتابی (ساعت)دوره بلند مدت
	فصل

	سال1397
	سال 1398
	
	

	730
	809
	745
	بهار

	1000
	981.8
	951.6
	تابستان

	455.9
	544.7
	548.3
	پاییز

	455.3
	531.9
	491.7
	زمستان


6-2-1-شرایط مناسب جهت نصب سامانه فتوولتائیک
بازدهی حداکثری این سامانه حالتی می باشد که پانل ها عمود بر جهت تابش خورشید قرار بگیرند.بهترین آرایش برای پنل ها در وهله اول مربوط به میزان حداکثری انرژی است که در طول سال بدان نیاز است. بهترین جهت گیری در جبهه جنوبی می باشد.علاوه بر جهت،زاویه شیب پنل(زاویه ای که پنل با سطح افق می سازد)که بین صفر الی نود درجه می باشد (قیابکلو، 1396).
7-طراحی و محسابه تعداد پانل خورشیدی مورد نیاز
به منظور تعیین موقعیت قرارگیری و محاسبه تعداد پانل های خورشیدی مورد نیاز، یک واحد مسکونی به مساحت تقریبی 120 متر مربع در سایت منجیل به عنوان نمونه طراحی گردید.
7-1- محاسبه تعداد پانل های مورد نیاز
جهت تعیین تعداد پانل های مورد نیاز ساختمان مورد نظر، ابتدا باید مقدار متوسط مصرف انرژی الکتریکی روزانه این ساختمان را برآورد نماییم که مقادیر تخمین زده شده در جدول 3 نشان داده شده است (ضابطه667، 1393).
جدول شماره 3: میزان مصرف متوسط روزانه ساختمان مسکونی
	ردیف
	نام وسیله
	متوسط توان مصرفی لحظه ای (وات)
	اطلاعات مصرف

	
	
	
	ساعت مصرف
	وات ساعت
	کیلووات ساعت

	1
	لامپ
	70
	12
	840
	0.84

	2
	هواکش
	35
	8
	280
	0.28

	3
	یخچال
	100
	24
	2400
	2.4

	4
	فریزر
	150
	24
	3600
	3.6

	5
	تلویزیونlcd40
	200
	10
	2000
	2

	6
	کولر آبی
	530
	10
	5300
	5.3

	7
	ماشین لباسشویی
	1500
	1
	1500
	1.5

	8
	اتوی برقی
	2000
	1
	2000
	2

	9
	سایر (متوسط)
	1400
	4
	5600
	5.6

	جمع متوسط انرژی مصرفی روزانه بر حسب کیلووات ساعت
	23.52


با توجه به رایطه زیر مقدار کاهش توان بر اثر دما بدست می آید:
[image: image3.png]fremp =1 — [V X Teanterr — Tsee)]



(1)                                               
.که در آن:
ftemp: ضریب کاهش توان بر اثر دما
 :γمقدار مطلق ضریب دمای انرژی به ازای هر درجه افزایش از 25 درجه سانتی گراد (برای پانل پلی کریستال برابر0.45%)
T_stc: دمای سلول در شرایط استاندارد آزمون (STC) به درجه سانتی گراد 
(2)                                                            [image: image5.png]Tcell.eff =




Ta.day: درجه حرارت متوسط محیط برابر25 درجه سانتی گراد و جنس پانل پلی کریستال در نظر گرفته می شود.
با استفاده از رابطه 2 ضریب کاهش توان بر اثر دما محاسبه می شود:
ftemp = 1-(50-25) × 0.45% = 1- 12.5% = 0.8875

عواملی وجود دارند که بر روی خروجی سیستم فتوولتاییک تاثیر می گذارند و به دو عامل عمده 1- خطای خروجی سازنده  2- اثر آلودگی ها و گرد و خاک می توان اشاره نمود. که هر کدام تقریبا باعث کاهش 5 درصدی توان خروجی ماژول می شوند، در نتیجه توان خروجی ماژول 245 واتی، تحت تاثیر عوامل ذکر شده عملا به 221.11 وات می رسد. 

با اعمال ضریب کاهش توان بر اثر دما (ftemp) توان خروجی ماژول فتوولتاییک مورد استفاده به صورت زیر محاسبه می شود.
87.5% × 221.11 = 193.5 W
طبق جدول 3 میزان مصرف انرژی روزانه برای ساختمان مورد نظر برابر با 23.52 KWh می باشد. با در نظر گرفتن تاثیر تلفات که بیشترین مقدار آن 5% فرض می شود و لحاظ کردن بازه مبدل (92% فرض می شود)، میزان انرژی روزانه مورد نیاز به صورت زیر می باشد:
23.52 kWh ÷ 0.92 ÷ 0.95 =26.91 kWh

با توجه به جدول 2 متوسط تابش سالانه خورشید
 ساعت آفتابی شهر منجیل تقریبا 7.5 ساعت می باشد، بنابراین بیشترین انرژی مورد نیاز از آرایه فتوولتاییک به شرح زیر است:
26.91 kWh ÷ 7.5 PSH = 3.60 kW
در نهایت تعداد ماژول های مورد نیاز از تقسیم پیک توان مورد  نیاز بر میزان توان تولیدی هر ماژول به دست می آید، یعنی:
3.60 kW ÷ 193.5 W = 18.60 ≈ 19
7-2- نحوه قرار گیری پانل های فتوولتاییک بر بام ساختمان
توجه به اقلیم منطقه وجهت گیری ساختمان در شرایطی که بتوان بهترین انرژی مورد نظر را از تابش خورشید دریافت کرد باید در طراحی مدنظر قرار گرفته شود. باد شمال و شمال غربی منطقه باعث گردید توربین بادی در این محل طراحی گردد. برای انجام مطالعات از سیستم توربین بادی و پانل فتوولتاییک استفاده شده. با توجه به عرض جغرافیایی منطقه، فصل، ماه، روز، ساعت موردنظر، شرایط جوی واقلیمی و...( قیابکلو، 1396) که در نتیجه باعث طراحی و جهت گیری این ویلا به سمت جنوب شرقی شده است همچنین مسیر حرکت خورشید در این منطقه در شکل 2و3 طراحی گردیده است.
پنل های فتوولتاییک در سقف این ویلا در قسمت جنوبی طراحی شده با توجه به نکات بالا و توربین بادی در قسمت شمال غربی ساختمان با توجه به اقلیم بادخیزی منطقه طراحی گردیده است.
شکل2: مسیرحرکت خورشید به صورت پلان
[image: image6.png]



شکل2: مسیرحرکت خورشید
[image: image7.png]



8- نحوه طراحی و محسابه توربین بادی جهت بهره مندی از باد منطقه
با توجه به اینکه شهر منجیل از هر دو منبع طبیعی خورشید و باد در اغلب اوقات سال بهره مند می باشد، می توان انرژی الکتریکی مورد نیاز ساختمان را علاوه بر سلول های خورشیدی از توربین بادی خانگی نیز تامین نمود؛ این امر موجب کاهش استفاده از سلول های خورشیدی می شود که صرفه اقتصادی قابل توجه ای دارد.

در برخی مواقع سال که میزان یکی از انرژی های خورشیدی یا بادی کمتر از میزان مورد نیاز است، می توان توسط منبع طبیعی دیگر کمبود انرژی الکتریکی مورد نیاز را نیز جبران نمود. علاوه بر این با استفاده از انرژی بادی، از تامین دائمی الکتریسیته جهت ذخیره سازی در باتری اطمینان حاصل می شود.
8-1-محاسبه قطر توربین
جهت مشخص نمودن قطر توربین، ابتدا باید میزان انرژی سالیانه بر حسب کیلووات ساعت (AEO)  تعیین نمود و سپس از رابطه زیر استفاده گردد:
[image: image9.png]


(3)                                  
[image: image11.png]AEO = 1.64 D2V3



 
که در آن:
D: قطر روتور بر حسب متر

V: متوسط سالیانه سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه
کليه مقالات کامل توسط داوران همایش مورد ارزيابي قرار مي​گيرند. به اين منظور لازم است فايل مقاله، که مطابق با ضوابط اين راهنما تهيه شده است، با فرمت doc از طريق سامانه کاربران در سايت همایش ارسال گردد. دبيرخانه از دريافت مقالاتي كه با اين فرمت تهيه نشده باشند، معذور است. 
چگونگي پذيرش مقاله به اطلاع مولف رابط كه با علامت ستاره در ليست مولفين مشخص شده، خواهد رسيد. با اينحال آخرين وضعيت مقالات از طريق سایت همایش  قابل پيگيري مي​باشد. در صورت پذيرش، لازم است مولفين مقاله، اصلاحات خواسته شده داوران را در نسخه نهايي و در مدت زمان خواسته شده اعمال نموده و نسخه نهايي را از طريق سايت همایش ارسال نمايند.
9- نتيجه‌گيري
در حالی که ممکن است هزینه های اولیه برای تولید انرژی ساختمان های مدرن و سازگار با محبط زیست بسیار زیاد به نظر برسد ولیکن صاحبان این ساختمانها به زودی هزینه های اضافی را از طریق کاهش هزینه های خدمات و تعمیرات جبران می کنند. همچنین، ترکیب ویژگی های کارآمد انرژی در ساختمان، آن ها را تبدیل به گزینه مطلوبی جهت جایگزینی سیستم های سنتی نموده است.
در مطالعه حاضر شهر منجیل مورد بررسی قرار گرفت، زیرا وجود بادهای دائمی و تابش خورشید در اغلب مواقع سال آن را به منطقه ای مستعد جهت استفاده از سیستم هیبریدی بادی و خورشیدی، تبدیل نموده است. پس از محاسبه تعداد پنل های خورشیدی مورد نیاز برای تامین انرژی الکتریکی ساختمان، در نرم افزار Revit و 3ds max مدل سه بعدی ساختمان مدنظر طراحی گردید. نتایج بدست آمده به این ترتیب می باشد:
1- قرار دادن پانل های خورشیدی در جهت جنوب و جنوب شرقی، برق مورد نیاز ساختمان را در اکثر مواقع سال تامین می نماید.
 2- بهترین حالت طراحی جهت بیشترین بهره گیری از انرژی باد موجود در منطقه، قرارگیری توربین بادی در جهت شمال و شمال غربی می باشد.
3- جهت ذخیره انرژی و بکار گیری آن در هنگام شب و یا مواردی که نور خورشید به اندازه کافی وجود ندارد از باتری استفاده می گردد که انرژی بادی فراوان موجود در منطقه منجیل می تواند الکتریسیته مورد نیاز باتری را تامین نماید.
4- با توجه به اقلیم منطقه، سیستم هیبرید بادی و خورشیدی با گذشت زمان صرفه اقتصادی قابل توجه ای دارد.
5- با توجه به تقاضای روز افزون انرژی و از سوی دیگر محدودیت و کاهش شدید و تدریجی منابع فسیلی (منابع تجدید ناپذیر) هم سو با مسئله آلودگی و گرمایش زمین از تهدیدات جدی حیات و زیست بوم کره زمین است، طراحی ساختمان با انرژی های جایگزین و تجدید پذیر وسازگار با محیط زیست امری ضرروری می باشد. در این راستا سیستم های گرمایشی و سرمایشی ساختمان توسط باد و خورشید تامین می گردند؛ با این اقدام مصرف سوخت های فسیلی در این ساختمان به صفر تبدیل شده است که این ساختمان را تبدیل به سازه ای سازگار با محیط زیست نموده است.
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