
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  انرژي عالي آموزش موسسه
 دانشكده فني و مهندسي

 
  ارشدكارشناسي دوره  نامه پايان
  )HSE( بهداشت، ايمني و محيط زيست -مهندسي شيمي

  
  عنوان

انرژي  استفاده ازو  ٢Co گلخانه ايگاز و كاهش راهكاركاهش مصرف انرژيبررسي 
  )كن خورشيديآب گرم(تجديد پذيرهاي 

  )ي كشورفرودگاه هاايستگاه ايمني و آتش نشاني  30موردي  (مطالعه
  
  مشاور :و  استاد راهنما

  ميرزاييدكتر 
  

  : پژوهشگر
  آرش جوادي

 

  1396زمستان 
  
 
  



  دفاع صورتجلسه
  



  
  منشور اخلاق پژوهش 

 
نســان و به با ياري از خداوند ســبحان و اعتقاد به اين كه عالم محضــر خداســت و همواره ناظر بر اعمال ا

شگاه در اعتلاي فرهنگ    شت مقام بلند دانش و پژوهش و نظر به اهميت جايگاه دان و تمدن  منظور پاس دا
شي       صول زير را در انجام فعاليت هاي پژوه شجويان متعهد مي گرديم ا شري، ما دان اده و از دمدنظر قرار  ب

  آن تخطي نكنيم:  
ــتاي پي جويي حقيقت و وفاداري به آن دوري از هرگونه پنه        1 ــل حقيقت جويي : تلاش در راسـ ان ) اصـ

  سازي حقيقت. 
سان ، حيوان     2 شگران و پژوهيدگان( ان صل رعايت حقوق : التزام به رعايت كامل حقوق پژوه نبات )  و) ا

  و ساير صاحبان حق. 
كاران الكيت مادي و معنوي : تعهد به رعايت كامل حقوق مادي و معنوي دانشـــگاه و كليه هم) اصـــل م3

  پژوهش.  
شور در كل         4 سعه ك شبرد و تو شتن پي صالح ملي و در نظر دا صل منافع ملي : تعهد به رعايت م يه مراحل ) ا

  پژوهش.  
ــاف و امانت: تعهد به اجتناب از هرگونه جانب5 ــل رعايت انصـ وال، لمي و حفاظت از امداري غيرع) اصـ

  تجهيزات و منابع در اختيار.  
شور و         6 سازمان ها و ك سرار و اطلاعات محرمانه افراد،  صيانت از ا صل رازداري: تعهد به  ليه افراد و ك) ا

  نهادهاي مرتبط با تحقيق. 
ري از دا) اصــل احترام: تعهد به رعايت حريم و حرمت ها در انجام تحقيقات و رعايت جانب نقد و خود7

  هرگونه حرمت شكني. 
دانشجويان به  ) اصل ترويج: تعهد به رواج دانش و اشاعه نتايج تحقيقات و انتقال آن به همكاران علمي و8

  از مواردي كه منع قانوني دارد. غير
سبت  به     9 ضع ن صل برائت: الزام به برائت جويي از هرگونه رفتار غير حرفه اي و اعلام مو ساني كه   ) ا ك

  م و پژوهش را به شائبه هاي غير علمي مي آلايند. حوزه عل
 



 
 

 

 
معاونت آموزشي و تحصيلات تكميلي  ةحوز  

 موسسه آموزش عالي انرژي

نامه تعهدنامة اصالت پايان  

در ة ..............................كه آموختة مقطع كارشناسي ارشد ناپيوسته در رشتاينجانب ..............................دانش
نامه خود با تاريخ.............................. از پايان

  .....................................................................عنوان..............................................................................

  كنم:وسيله اعتراف ميام بدين........................دفاع نمودهبا كسب نمرة ....................و درجة 

پژوهشي  ونامه حاصل تحقيق و پژوهش اينجانب بوده و در مواردي كه از دستاوردهاي علمي ) اين پايان1
تفاده و م منبع مورد اسام، مطابق ضوابط موجود، نانامه، كتاب، مقاله و ....) استفاده كردهديگران (اعم از پايان

  ام.ساير مشخصات آن را در فهرست منابع ذكر و درج نموده

ها و اير دانشگاهتر يا بالاتر) در سنامه قبلاً براي دريافت هيچ مدرك تحصيلي (هم سطح، پايين) اين پايان2
  است.مؤسسات آموزش عالي داخلي و خارجي ارائه نشده

  شوم:ضمناً متعهد مي

كتاب، ثبت  برداري اعم از چاپ مقاله،تحصيل، قصد استفاده و هر گونه بهره ) چنانچه بعد از فراغت از3
بوطه مجوزهاي لازم نامه را داشته باشم، از استاد محترم راهنما و گروه آموزشي مراختراع و ... از اين پايان

  را اخذ نمايم.

سسه آموزش ا بپذيرم و مو) چنانچه در هر مقطع زماني خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشي از آن ر4
ام، ك تحصيليعالي انرژي مجاز است با اينجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدر

  هيچگونه ادعايي نخواهم داشت.

  نام و نام خانوادگي:

  تاريخ و امضاء:



 
 

  سپاسگزاري          

ب قربت است و بشكر اندرش مزيد سپاس خداي را عز وجل كه طاعتش موج
هر نفسي كه فرو ميرود ممد حياط است و چون بر ميĤيد مفرح ذات، نعمت، 

  پس در هر نفس دو نعمت، و بر نعمت شكري واجب.

  ايد كز عهده شكرش بدر           ازدست و زبان كه برايد          
مد مهندس مح  و عزيزم جناب دكتر امير كيانيو دوست برادر  ي از و سپاسگزار

  دند.ـمرا يار شدر انجام اين مهم كه به هر گونه رضا توكل زاده

 يانجليلدكتر دكتر ميرزايي و دلسوزم جناب آقاي ان هاي استادو اگر راهنمايي
 پس بگذار در اين گسترة محدود سپاس نگويم كه نبود.نبود چنين سرانجامي 

هايم را زنم و بهترين آرزواينجا هر تلاشي ناكام است و تنها بر دستانشان بوسه 

  .كنمنثارشان 
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  :     د৤م ৎଘق

ࢡඥر ඼ෙय़باৣمھ                                  
رਮ࣪ق اਗی ॺࡗظات ી ଒ࣤوراభ ଡ ৳م 

                                                                                                                                                                            و ঒ࡣت  هراھم রود

 ساآرସ  ী୍م  دනෆر  ࢠ಻ൾ൒ن ھ                                                                                                                                                             
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  چكيده
 وختهايس بجاي آنها از استفاده لزوم و پذير تجديد هاي انرژي بررسي به حاضر تحقيق در
 ورشيديخ انرژي: از عبارت مطالعه مورد پذير تجديد انرژي .گيردمي قرار بحث مورد فسيلي
 گاها و ايامز ها، هزينه تجهيزات، جهان، در جايگاه تاريخچه، معرفي، به پايان نامه اين كه در
  . خواهد شد پرداخته بررسي مورد معايب

 و انرژي مصرف راهكاركاهش بررسي "وهش حاضر با عنوان پژ ،اشاره شدهبا توجه به مباحث 
 موردي مطالعه( خورشيدي كنآب گرم-پذير تجديدانرژي هاي  از استفاده با ٢Co گاز كاهش

بدين منظور گيرد. مورد بررسي قرار مي ")كشور يفرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاه 30
 هاي كنگرمآب  جايگزيني از طريق ٢Co گاز كاهش و انرژي مصرف كاهشهاي راهكار

ي مورد بررس زيستي محيط و گازي از نقطه نظر مسائل اقتصادي هاي كنآب گرم با خورشيدي
مناطق  دركشور  يفرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاه 30مطالعه موردي در . گيرد ميقرار 

ايستگاه در  13ايستگاه در مناطق مرطوب و  17شامل  گيرد كه خشك و مرطوب صورت مي
 ودرصد انرژي خورشيدي  60باشد. جايگزيني با فرض تامين انرژي از طريق  خشك ميمناطق 

  پذيرد.  درصد انرژي گاز طبيعي صورت مي 40
و  ميزان ذخيره گاز طبيعي بر حسب متر مكعب در مناطق مرطوبنتايج حاصله نشان داد كه 

ه مي باشد كه هزينه گاز مصرفي مربوطه ب 42294و  44034خشك در ايستگاه ها به ترتيب 
ايستگاه  از مصرفي در كليههزينه گ مجموعباشد.  ريال مي ميليون203ريال و  ميليون141 ترتيب 
كن گرم آبهزينه راه اندازي و نصب تجهزات مربوط به  باشد. ريال در سال مي ميليون344ها نيز

شك ريال و در مناطق خ ميليون 1850هاي خورشيدي در ايستگاه هاي واقع در مناطق مرطوب 
العه ايستگاه مورد مط 30ريال براي  ميليون 3870باشد كه در مجموع  ريال مي ميليون 2020

صب نهاي راه اندازي و  هاي گاز مصرفي و نيز هزينه با لحاظ نمودن هزينه گردد. برآورد مي
 سرمايه در مناطق مرطوببازگشت هاي خورشيدي در ايستگاه،  كنآب گرمتجهزات مربوط به 

 ه است.سال تخمين زده شد 9/9سال و در مناطق خشك  5/12

سال  30 ها تقريباكنآب گرمهاي اين طبق اعلام سازندهخورشيدي  هايكنآب گرمعمر متوسط 
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اين محصول انرژي رايگان و سازگار با  سال 5/20و  5/17حدود در  باشد. با اين تفاسيرمي
محيط زيست در اختيار ما قرار خواهد داد. اين امر نه تنها از توليد مقدار عظيمي از گازهاي 

گيري از انرژي كه طبيعت به طور رايگان آلاينده خواهد كاست، بلكه ما را از توليد مقدار چشم
 ساخت.مند خواهد دهد، بهرهو پاك در اختيار ما قرار مي

 نتشارا كاهش لازم به ذكر است كه علاوه بر صرفه جويي اقتصادي همچنين  با توجه به ميزان
هزينه  كه كيلوگرم مي باشد 181836هاي مناطق مرطوب و خشك  ايستگاه كليه در ٢Coگاز 

 ريال در سال برآورد مي شود.  ميليون 523اقتصادي مربوطه 

، پتانسيل تابش كن فوري،آب گرم كن مخزني،گرمآب كن خورشيدي، آب گرم :كلمات كليدي

  بازگشت سرمايه، تحليل اقتصادي، توجيح اقتصادي، آب گرم مصرفي،گاز گرم مصرفي
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  مقدمه -1-1
رفت صنايع پيشهاي فكري بشر بوده و با باز از دغدغهمسأله تأمين انرژي مورد نياز از دير

نوني انرژي ككننده و تكنولوژي، اين مسأله به تدريج حادتر گرديده است. با محدوديت منابع تأمين
ن راستا، زيستي توجه به منابع ديگر انرژي طي دو دهه گذشته بيشتر شده و در ايو مسايل محيط

كاهش  وهاي فسيلي ها با سوختتجديدپذير به منظور جايگزين نمودن آنانرژي هاي  استفاده از
 آلودگي به تدريج افزايش يافته است.

عه باشد كه با توستجديدپذير، انرژي خورشيدي ميانرژي هاي  ترين منابعيكي از مهم
ذير، ناپتجديدانرژي هاي  وري ازجويانه در بهرهزيستي و راهبردهاي صرفههاي محيطنگرش

  فزوني گذاشته است. استفاده از آن در بسياري از كشورهاي جهان رو به
اي قهدرجه عرض شمالي قرار گرفته است و در منط 40تا  25كشور ايران در بين مدارهاي 

رار دارد. قها واقع شده كه به لحاظ دريافت انرژي خورشيدي در بين نقاط جهان، در بالاترين رده
در روز  ر مترمربعكيلووات ساعت ب 5/5تا  5/4متوسط تابش انرژي خورشيدي در ايران بين 

توسط سالانه تخمين زده شده است كه البته بالاتر از ميزان متوسط جهاني است. در ايران به طور م
  روز آفتابي گزارش شده است كه بسيار قابل توجه است. 280بيش از 

 كن خورشيدي و هم به شكلآب گرمتواند هم به شكل حرارت مانند انرژي خورشيدي مي
نرژي اهاي خورشيدي از طريق جذب كنآب گرمهاي خورشيدي تبديل شود. لنپ الكتريسيته مانند

در  هانمايند و راندمان گرمايشي آنخورشيد و تابش نور بر صفحات جاذب (كلكتور) عمل مي
ترين باشد. اقتصاديهاي جغرافيايي هر شهر متفاوت ميفصول مختلف سال، برحسب موقعيت

  ها، استفاده از انرژي خورشيدي است.ساختمانگرم مصرفي  روش توليد آب
گرم بهداشتي در منازل و اماكن عمومي  توان از انرژي حرارتي خورشيد جهت تهيه آبمي

 اين رساني وجود دارد، استفاده كرد. چنانچه ظرفيتهايي كه مشكل سوختبخصوص در مكان
- بررسي همچنين نمود، استفاده نيز يخورشيد هايحمام در هاآن از توانمي يابد، افزايش هاسيستم

 را كربناكسيددي آلودگي مقدار زيادي خورشيدي كنآب گرم دستگاه يك كه دهدمي نشان هاي
  . دهدمي كاهش سال در
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هاي اي سيستمپايان و ارزان خورشيدي، يكي از مزاياز منبع انرژي بي هاسيستم اين استفاده	
 ايبر تهديدي فسيلي هايسوخت برخلاف هاسيستم اين تر،مهم همه از 	و باشدخورشيدي مي

 يا و ساختمان فضاي كردنگرم نياز، مورد آب كردنگرم بابت و روندنمي شمار به زيست محيط
  																						پرداخت نخواهد شد. ايهزينه هيچ هاسال تا هتل،

ر دآب ها و روزهاي ابري، روز، يعني در شبدر تمام ساعات شبانه آب گرمبراي تهيه 
، نگهداري كندترين افت دما حفظ ميساعت با كم 72مخزن دو جداره و عايق حرارتي كه دما را تا 

- طور چشمهبهاي مصرف گاز، گازوييل و برق را توان هزينهشود. با استفاده از اين سيستم ميمي

ز گذشت اطوري كه بعد د بود، بهتر خواههاي بزرگ ملموسگيري كاهش داد كه اين امر در پروژه
آن  گذاري اوليه مستهلك شده و بعد ازجويي در مصرف سوخت، سرمايهزمان كوتاهي با صرفه

  آوري خواهد داشت. ها سودبخاطر عمر بالاي دستگاه
كشور صورت گرفته است كه  از خارج و داخل در متعددي هايپژوهش مورد، اين در

  نمود: توان به موارد زير اشارهمي
 يخورشيد كنآب گرم با معمولي كنآب گرم از استفاده مقايسه به 2003 سال در		ساتريس
سبت كن خورشيدي نآب گرم از استفاده كه يافت دست نتيجه	 اين به و پرداخت، در كشور قبرس

جويي در مصرف انرژي الكتريكي را سبب درصد صرفه 80كن معمولي در حدود آب گرمبه 
   )2(. كتابي در اين زمينه به رشته تحرير در آورد 2009او همچنين در سال  )1( .شودمي

ب آ از استفاده زيستي محيط و اقتصادي تحليل به خود مقاله در ، 2012 سال در هانگ
هانگ  آنجلس پرداخت. آقايي آتلانتا، شيكاگو و لسمريكا در سه منطقهآ در خورشيدي كنگرم

تفاده اي و لوله خلا) اسكن خورشيدي متفاوت (صفحهآب گرمدر تحليل خود، از دو نوع سيستم 
اين نتيجه  كردند و بهكرد كه با دو سيستم گرمايش كمكي (يعني گاز طبيعي و الكتريسيته) كار مي

اده گرمايش كمكي استف كن خورشيدي كه از گاز طبيعي به عنوانآب گرمدست يافت كه، سيستم 
گر دارد. هاي دياي است، بالاترين عملكرد را در ميان سيستمكند و كلكتور آن از نوع صفحهمي

د ي موركن خورشيدي با توجه به موقعيت و منطقهآب گرمزمان بازگشت سرمايه براي سيستم 
  )3(. بيني نمودسال را پيش 13-4نظر بين 

اجتماعي بكارگيري انرژي خورشيدي  -به تحليل اقتصادي  1380محمد ساتكين در سال 
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نفره در ايران پرداخت. ميزان مصرف انرژي و  5الي  4هاي مصرفي خانواده آب گرمدر تامين 
كن آب گرمهاي سنتي را تعيين و دوره بازگشت سرمايه اوليه بكارگيري آلايندگي حاصل از روش

  )1(.سال اعلام نمود 4را 
كن خورشيدي آب گرمبه تحليل فني و اقتصادي كاربرد   1382سال  مجتبي هراتيان در

موجود  براي يك ساختمان دولتي در اصفهان پرداخت و با بررسي شرايط اقليمي منطقه، تاسيسات
 كن خورشيدي مناسب راآب گرممصرفي مورد نياز ساختمان، ظرفيت سيستم  آب گرمو ميزان 

ن، كآب گرمي محيط زيستي، طول عمر سيستم هاينهتعيين كرد. همچنين با در نظر گرفتن هز
تفاوت هاي مپارامترهاي اقتصادي مرتبط با وضعيت اجراي طرح براي ساختمان مذكور از ديدگاه

  )2(. اقتصادي مورد ارزيابي قرار داد
ني، فسنجي به امكان RETScreen افزارنرم از استفاده با  1390 سال در عتابي فريده 	

زد يهاي شهر كن خورشيدي در ساختمانآب گرمهاي محيط زيستي استفاده از سيستماقتصادي و 
دست  براي ساختمان مسكوني ويلايي و مجتمع آپارتماني مسكوني پرداخته است. به اين نتيجه

 120،000واحد (شامل  200،000هاي مسكوني شهر يزد حدودا كه تعداد ساختمانيافت كه، چنان
ي در جويي ساليانه در مصرف گازطبيعاحد ويلايي) باشند، ميزان صرفهو 80،000آپارتمان و 

 6،696،000هاي آپارتماني شهر يزد به ترتيب برابر باهاي مسكوني ويلايي و مجتمعساختمان
 با ربراب ترتيب به ساليانه اقتصادي جوييصرفه ميزان و 	مترمكعب 168،240،000مترمكعب و 
 انتشار از	2COتن معادل  240،000دلار خواهد بود و سالانه  41،520،000دلار و  16،560،000

 )3(. شد خواهد كاسته ايخانهگل گازهاي

رودگاه كيلومتر مربع و با اين شرايط كه هفتمين ف 5/2فرودگاه كوچين با مساحتي معادل 
يدي تامين هزار پنل خورش 46جهان از نظر ترافيك هوايي است، انرژي مورد نياز خود را از طريق 

 )3,1(د.هزار خانه را تامين كن 10تواند انرژي مورد نياز كند. اين تعداد پنل خورشيدي ميمي

اشته ميليون دلار نيز هزينه در برد 9/5است و  ماه طول كشيده 6ها حدود نصب اين پنل
ي كپي كردن ي ديگر هند حتي كشور ليبريا اظهار علاقه برافرودگاه هااست اما همين ابتكار توجه 

 )4(. انداز اين مدل كرده

 ساختمان در گرم آب گرمايي سيستم با خورشيدي سيستم يك ونكوور، المللي بين فرودگاه
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 كانادادلار 90،000 حدود در جويي صرفه باعث كه است كرده اضافه فرودگاه داخلي ترمينال
 كيلووات ميليون 2،4 حدود( گيگاوول 8،569 و) ريال5،400،000،000=آمريكا دلار 67،500(

 توليد به ساختمان، سقف روي بر شده نصب خورشيدي پنل 100. بود خواهد سال در) ساعت
 ونكوور المللي بين فرودگاه در گرم آب گالن 800 متوسط طور به كردن گرم براي كافي انرژي

  )5(. است ساعت هردر
نجي سهاي زيادي در زمينه امكاندهد كه تاكنون پژوهشبررسي تحقيقات گذشته نشان مي

ر ها بيشتر بكن خورشيدي صورت گرفته است؛ اما اكثر قريب به اتفاق آنآب گرمبكارگيري 
- اي محيطاند و به مزايكن خورشيدي تاكيد داشتهآب گرمها و مسايل اقتصادي استفاده از مزيت

نتايج متفاوت  اند كه اين امر منجر بهتر توجه نمودهزيستي و اجتماعي استفاده از اين فناوري كم
ه منظور كن خورشيدي بآب گرمهاي اوليه استفاده از و بعضاً دور از واقعيت در برآورد هزينه

  مصرفي شده است. آب گرمتامين 

  بيان مسئله -1-2
ور نخورشيدي كه در طول روز با تابش  آب گرمكندر اين پايان نامه به بررسي ساختار 

جايگزين  را مي توان به صورت انرژي يك انرژي، انرژي مورد نياز پنل هاي خورشيدي خورشيد به 
 بايد بلكه .برد بهره فسيلي سوخت جاي به مستقيم طور به توان نمي خورشيد نور از. نمود استفاده
 انرژي رنظي استفاده قابل انرژي به را خورشيد تابشي انرژي توانند به كه شود ساختهي دستگاه

 .كنند تبديل …و الكتريسيته حرارتي، مكانيكي،

ي مكه انرژي خورشيد را در خود ذخيره  شود،خورشيدي به سيستم هايي اطلاق مي  سيستم
ستم ها انرژي مي كنند. اين سي  …و الكتريسيته حرارتي، مكانيكي،نمايند و آن را تبديل به انرژي 

رد خورشيد را در طول روز جذب كرده و سپس انرژي ذخيره شده را در كل مدت شبانه روز مو
ور را به ي كشفرودگاه ها ي و آتش نشانيايستگاه ايمن 30به همين دليل استفاده قرار مي دهند. 

اهش ميزان صرفه جويي در مصرف گاز و كبيان  وبا ،در نظر گرفته موضوع پايان نامهعنوان 
رايگان  همچنين بازگشت سرمايه به مزاياي اين انرژي پاك و 2oC آلايندگي محيطي مخصوصا گاز 

  پرداخت خواهد شد. 
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  اهميت ضرورت تحقيق -1-3
رمايه ساهميت اين نوع انرژي تا جايي افزايش يافته است كه بسياري از كشورها نسبت به 

  گذاري سنگين در اين حوزه اقدام كرده اند. 

 توان ناشي از دو ضرورت جدي بكارگيري بيش از پيش انرژي هاي تجديدپذير را مي ضرورت
 تلقي كرد كه موارد زير را دربر مي گيرد:

 ود نيست.كنيم به ويژه انرژي فسيلي نامحد منابع انرژي: منابع انرژي كه مصرف مي محدوديت – 1

ي ميلاد 90در دهه  محيطي منابع انرژي: مشكلات محيط زيست جهان كه –زيست  آلودگي – 2
خصوص هاي جهاني و اجتناب ناپذير مطرح شد، نهايتا به انرژي وابسته است. ببه صورت بحران

اثيرات تاي دي اكسيد كربن و متان و  كره زمين ناشي از افزايش غلظت گازهاي گلخانه شدنگرم 
يدهاي آن بر روي كاهش محصولات كشاورزي و تغييرات آب و هوايي و باران اسيدي ناشي از اكس

ه هاي فسيلي كه موجب آسيب ب نيتروژن و اكسيدهاي سولفور و غيره حاصل از احتراق سوخت
م شدن اي كه موجب گر شوند. در ميان گازهاي گلخانه ها و غيره مي ها، مرداب ها، درياچه جنگل

 كره زمين مي شوند، دي اكسيد كربن بيشترين سهم را داراست.

  اهداف -1-4
  :اصلي هدف
 مورد صارفم به توجه باايستگاههاي ايمني و آتش نشاني  براي اقتصادي و فني بهينه شرايط تعيين
  .نياز

انرژي از استفاده جهت مناسب راهكارهاي تعيين و انرژي مصرف كاهش روشهايي شناخت
  .باشد خورشيدي

 فرعي: اهداف

 (گاز طبيعي)بهينه سازي مصرف انرژي هاي فسيلي 

 كاهش آلايندگي زيست محيطي 
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  پرسش هاي اصلي پژوهش -1-5
  سوال اصلي:

 ههاي ايستگافسيلي در انرژي هاي  به عنوان مكمل خورشيديانرژي هاي  آيا مي توان از
،جهت كاهش مصرف انرژي و آلايندگي زيست محيطي استفاده  ايمني و آتش نشاني

 نمود؟

  سوال فرعي:
 وان يكي از روش هاي مصرف انرژي استفاده از انرژي هاي تجديد پذير است، آيا مي ت

ده ي كشور استفافرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاههاياز انرژي خورشيدي در 
 كرد؟

  وجود دارد؟ در ايستگاههاي ايمني زميني پنل هاي خورشيديآيا فضاي لازم براي 

  صرفه اقتصادي دارد؟ فرودگاه هاآيا استفاده ازانرژي خورشيدي در شركت 

 

  فرضيات -1-6
  اصلي: فرضيه

 مصرف كاهش جهت فرودگاه ها شركت در مكمل عنوان به پذير تجديد هاي انرژي از توان مي
  .نمود استفاده محيطي زيست آلايندهاي و انرژي

  فرضيه فرعي:
  فرودگاه هااستفاده از انرژي خورشيدي بهترين روش در مصرف انرژي در شركت  

 مي باشد.

  موجود مي باشد.پنل هاي خورشيدي فضاي لازم جهت نصب 

 .استفاده از انرژي خورشيدي به عنوان يك انرژي مكمل صرفه اقتصادي دارد 

 

  ابزار شناساييروش و  -1-7
 تحقيق: روش

براساس روش  مي باشد. كاربردياين تحقيق براساس دسته بندي تحقيقات از نظر اهداف تحقيق 
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  باشد.مي  پيمايشي، تحقيقي از نوع تحقيق اين پژوهش از نظر دسته بندي تحقيقات 
 :در جمع آوري اطلاعات از 

  مطالعات كتابخانه اي 

  ميداني 

  دلفي 

  شود. استفاده مي

 ابزار هاي و نرم افزار مناسب جهت انجام كار:

  نرم افزارT-sol 

 نرم افزارRETSCREEN 

  

  كاربرد هاي پژوهش -1-8
اماكن موجود  كليهو ناوبري هوايي ايران و  فرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاههاياستفاده در 

  .فرودگاه هادر 
  

  نو آوري و محدوديت هاي پژوهش - 1-9
 دهنش انجام تحقيق اين كشور يفرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاههاي درساختمان

 زا استفاده و انرژي مصرف خصوص در گذار تاثير عوامل و ها مولفه بررسي به توجه با است
 و يآلايندگ كاهش ، مصرف كاهش باعث تواند مي كه باشد مي جديد كار يك پذير تجديد انرژي
  .شود هواپيمايي صنعت در انرژي پايدار توسعه

 ، آن مزاياي و نو هاي انرژي از مسولين برخي و مردم كافي شناخت محدوديت پژوهش عدم
 برهه اين رد الخصوص علي نو، هاي انرژي به دستيابي موانع از توانند مي اقتصادي توجيه نبود

  . بيايند حساب به زماني
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   دومفصل 
  ادبيات پژوهش
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  انرژي و محيط زيست 2-1

ي به رسان آسيبحصول و استخراج انرژي به هر نحو (غير از منابع تجديد پذير) درحقيقت 
ل با تابش باشد. خداوند از روز ازطبيعت و آلوده كردن آب، باد، خاك و آتش يا عناصر اربعه مي

نگي ره زندگي نور و انرژي به جهان هستي حيات بخشيد. انسان با كشف آتش و برافروختن آن ب
فت، گاز، هاي اخير با كشف معادن ندوباره بخشيد و نيازهاي اوليه خود را تأمين نمود. در قرن

بود بخشيد. زغال سنگ و بهره برداري از آن سطح رفاه، تكنولوژي و دانش را در راه منافع خود به
ه انرژي پاسخ سان صنعتي باي را از آن خود نمود و به نياز روز افزون اناتم را شكافت، انرژي هسته

ي به يك داد. به مرور زمان اهميت اجتماعي انرژي تا بدان جا بالا گرفت كه مصرف سرانه انرژ
اما  يد.معيار رفاه اجتماعي درآمد و در ارزيابي سطح رفاه و آسايش به نقطه عطفي تبديل گرد

شود، به ره ميرويه مصرف انرژي باعث ويراني و آسيب جدي به زيست كحصول و رشد بي
زيست  تجديد ناپذير از ابتدا دخالت در كار طبيعت و محيط فسيلي وانرژي هاي  عبارتي حصول

لت بشر باشد و آلودگي خاك، آب، هوا و بيماري و مريضي و گرمايش زمين و... از عوامل دخامي
  باشد.در افزايش تقاضا و توليد انرژي بيشتر مي

  

  توسعه پايدار و انرژي 2-2
اميد دستيابي و استفاده از انرژي فقط يك روي سكه انرژي است و روي ديگر آن چيزي 
نيست جز مادر طبيعت و محيط زيست همه موجودات زنده. جهاني كه خداوند از روز ازل با 
تابش نور و انرژي به آن حيات بخشيد در اين دوران رشد و به ظاهر ترقي به كل ناديده گرفته 

اي بسيار سنگين را كه گرانه انرژي به مخاطره افتاد و هزينه ي با مصرف يكسوشد. اين جهان هست
اي معيوب كه ناديده گرفت. چرخه "محيطيهاي زيستهزينه"به قيمت نابودي آن است به نام 

انسان صنعتي بر دوش طبيعت نهاده است پديدار گشته و بشر با ناديده گرفتن طبيعت در يك تضاد 
گرفتار نمود. دانشمندان علم انرژي و محيط زيست خيلي زود به عمق مطلب جهان سوز خود را 

بيني كند و با نزديكپي بردند و متوجه شدند كه انسان صنعتي فقط در جهت منافع خود فكر مي
خود به عمق موضوع و تبعات آن نيانديشيده است. با تخريب مادر طبيعت از مسئوليت خود غافل 
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اي بابت آن بپردازد محيط زيست مورد تجاوز قرار ون مايل نبوده هزينهمانده و بدتر از همه چ
هاي مهم ولي در عين حال ناتمام كيوتو و ريودوژانيرو و پاريس از اين موضوع گرفته است. پروتكل

   )14( نمايد.ها را دوچندان ميكنند و مسئوليت ما انسانحكايت مي

رين و ز نباشد مسلماً يكي از چالش برانگيزتامروزه انرژي اگر از حادترين موضوعات رو
يت شود. نقش آن در كميت و كيفاصلي ترين مسئله جامعه امروزي از ابعاد مختلف محسوب مي

سيلي و فانرژي هاي  هاست. آنچه كه تا به امروز در موردزندگي روزمره مردم سازنده اين چالش
ت ، و يا محيط زيست مطرح بوده اسدر زمينه غير از كاربرد مصرف سوخت كاربردشانبرتري 

هايي بجاي خود البته كه حائز اهميت است. ولي سونامي افزايش درخواست انرژي توسط بخش
ز پاسخي بدان اند در راه است كه هنواز جوامع كه تاكنون سهم ناچيزي در بهره برداري از آن داشته
سازد. از طرف ديگر ر جايي نمايان ميداده نشده است. اين امر هر روز به نحوي بازخورد خود را د

هاي رهاي خودخواهانه و ناپسندي كه در برخي ديگر از جوامع، مخصوصاً در كشوعادات و رويه
أمل برانگيز تبسيار پيشرفته و يا خاورميانه و مثال بارز آن در كشور ايران رخ داده است، بسيار 

اق اخير اعتدال جهاني آن است. اين دو اتفرويه و كاملاً خارج از است. و اين همان، مصرف بي
 عكس العمل واداشته است كه چهشدت مسئولين اين كشورها و منابع جهاني انرژي را بهبه

ه كمخاطرات بزرگي ممكن است در پيش باشد. يا بعبارت ديگر برخلاف شعار متمدنانه جهان 
 .گرددجهان بدل مي "دارتخريب پاي"، تابلوي مترقي آن است تدريجاً به "توسعه پايدار"

ابل توجهي قرسد با بكارگيري روشهاي بهتر اكتشافي، منابع انرژي بهر حال امروزه به نظر مي
ه كمثل نفت، گاز، زغال سنگ، مواد قابل شكافت و مواد قابل گداخت در دسترس بشر هستند 

وند. شايد طول شبهرحال و متأسفانه تمام شدني هستند و هريك مشتمل بر مضرات خاصي هم مي
شرايطي است  سال، با آهنگ استفاده امروزي بيشترنباشد. اين در 300سال تا  50عمر اين منابع از 

ي از پيدايش هاي روز دنيا و فناوريهاي نانو در تمام جزئيات استحصال انرژآخرين تكنولوژي ازكه 
  تا بهره وري موثر و صورتهاي مختلف قابل مصرف آن بخدمت گرفته شود .

ديرينه ديگري هم هستند كه گرچه از انرژي هاي  ولي از طرف ديگر هم ميدانيم كه منابع
زمانهاي باستان مورد توجه بودند ولي اكنون باز دوباره با ظهور تكنولوژيهاي بهره وري برترو 

ها، توجه بشر را بسوي خود هاي روز، كاربرد استفاده از آناطلاعات علمي ويژه منجر به فناوري
ها هم تجديد پذيرند و هم تقريباً فاقد هرگونه آلايندگي اين انرژي اينكهلب كرده است. جالب ج
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انرژهاي خورشيدي،  مانندها يابيم اين انرژيدر مينها د آگردند. با مرور كوتاهي در مورمحسوب مي
ها، زمين گرمائي و زيست توده و سوخت هيدروژن  آبي، بادي، جزرو مد، امواج اقيانوس -برق 

ها قادرند از چند تا هزاران برابر انرژي مصرفي سالانه اگر بدرستي استحصال شوند هريك از آن
  جهان را تأمين كنند. 

ش شدت يا كاه مسلماً عامل ديگري كه بايد اهميت آن رواج پيدا كند كنترل مصرف انرژي و
وليدي تاين مبين مقدار انرژي مصرفي در ازاء هريك واحد كالاي  مصرف انرژي است كه در واقع

به  است. بعبارت ديگر اگر كل مصرف انرژي در يك جامعه بر اساس مقياس فوق سنجيده شده و
  كمترين ميزان مصرف انرژي برسد صرفه جوئي لازم صورت گرفته است.

الت در توزيع بي كران گيتي و عداين را هم البته نبايد ناديده گرفت كه حقوق انرژي در پهنه 
هد كه د آن از رسالت بزرگ بشر متفكر، متمدن و متعهد امروز است. متأسفانه شواهد نشان نمي
باشد. در  اين امر بدرستي در ميان افكار عمومي جاي متناسب در شأن و اهميت خود را پيدا كرده

 ن است و آن رواج انعكاسپيشرفته امروز، امر ديگري در حال حادث شد جهانعين حال در 
هاي پيشرفته و هاي مصنوعي و غير مصنوعي است كه به كمك تكنولوژيهوشمندسازي

هاي استفاده از امواج در زمينه مثال بارز آن رخ داد نقش فناوريهاي روز ممكن شده است. فناوري
هاي علوم مينهالكترو مغناطيس و توسعه مهندسي الكترونيك است. اگر چنين انقلابي در ساير ز

 هاي مختلف انرژي مثل توليد، ذخيره سازي و مصرف انرژي وآبمهندسي مخصوصاً در زمينه
است كه اين  ين بابت بحراني نخواهد بود. طبيعيا اتفاق افتد، مسلماً رنگ دنياي آينده حداقل از

ژي انر كه تا حد معقول همانند متوسط ديگر جمعيت كره زمين از مصرف استحق جوامع محروم 
  مند گردند.هم بهره

انشمندان ت تا دپيشرفته است. كه اميد اس فناوري بكارگيريماند يزي كه باقي ميچبنابراين 
هاي آتي ساز، سازي سناريوهاي محتمل، مشتمل بر فنون فعلي و انديشه اين عرصه در شفاف

  )15( ديدگاههاي خودرا بيان كنند.
  

  پايدارتوسعه  تجديدپذير وانرژي هاي  2-3
توان به برهم زدن محيطي بدنبال دارد كه ازجمله ميمصرف انرژي تبعات فراوان زيست

اي اشاره كرد. از بزرگترين هاي طبيعي و توليد بيش از حد گازهاي گلخانهچرخه اكوسيستم
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باشد كه بنا به نظر بسياري از دانشمندان به پيامدهاي اين مصرف بيش از اندازه، تغيير اقليم مي
لذا برنامه ريزي جهت مديريت  .عنوان بزرگترين دشمن بشر در قرن حاضر شناخته شده است

  )1-2شكل( باشد.انرژي ضروري مي
  

 
  

: برنامه ريزي مديريت انرژي)1 -2 (شكل  
  

ا هاي انسان شهرنشين، در كنار توسعه نادرست شهرهدرحال حاضرالگوي نادرست فعاليت
اي همچون كمبود برهم خوردن نظم محيط زيست شده و بشريت را با مشكلات عديده باعث

يش هاي فسيلي و افزامحيطي ناشي از كاربرد سوختمشكلات زيست .انرژي روبه رو ساخته است
ع را در دنيا تجديدپذير، توسعه و كاربرد اين منابانرژي هاي  روزافزون تقاضاي انرژي، رويكرد به

  )2-2( شكل .سازدضروري تر مي روزهر 
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چرخه گردش استفاده از منابع انرژي تجديد ناپذير و تخريب محيط زيست :)2 -2( شكل  

قابت رافزايش جمعيت جهان، افزايش شهر نشيني، افزايش سيستم حمل و نقل عمومي، افزايش رشد و  -1

افزيش تقاضا و مصرف انرژي -2  

 وسعه وتاستفاده بيش از حد از منابع سوختي فسيلي و تجديد ناپذير بخصوص در كشورهاي درحال  -3
 توسعه نيافته

اي و ديگر آلاينده هاي سمي و مضرافزايش انتشار گازهاي گلخانه -4  

اثرات مضر زيست محيطي -5  
نده وسمي در مانند:گرمايش زمين، تغييرات اقليمي، اسيدي شدن آب درياواقيانوسها، انتشار ذرات الاي

خطر افتادن زندگي بيابانزايي، افزايش بلاياي طبيعي، بجو،الودگي جنگل و مراتع، نابودي جنگلها، افزايش 
 بسياري از موجودات دريايي و خشكي

اثرات انساني:-6  
ير، اتمام منابع افزايش بيماريهاي ناشي ازانتشار گازهاي سمي و الوده، گسترش بيماريها، افزايش مرگ وم

ودكان، مادران و كبارانهاي اسيدي، بخطر افتادن سلامت انرژي تجديد ناپذير، خسارت به ساختمانها در اثر 
 افراد سالمند در مناطق الوده

 عدم دستيابي به توسعه پايدار



  

32 

 

  
باعث كمك به تحقق اهداف توسعه اقتصادي، تجديدپذير انرژي هاي  توسعه و گسترش

يدار شود كه اين خود از عوامل اساسي در رسيدن به توسعه پامحيطي كشور مياجتماعي و زيست
اي با منشا بر اساس گزارشات ايران رتبه دهم توليد كننده گازهاي گلخانه .در هر كشوري است

  )16( ا دارا است.دي اكسيد كربن و رتبه هشتم آلودگي هوا را در جهان ر
توان متصور تجديدپذير در كشور ميانرژي هاي  مزاياي متفاوتي براي توسعه و كاربرد انواع

يزان توان به اين موارد اشاره كرد: افزايش امنيت عرضه انرژي، كاهش مشدكه ازآن جمله مي
ش عدالت افزاي آمد سرانه،، ايجاد اشتغال، افزايش ميزان دراقتصاديگرمايش جهاني، تحريك رشد 

  .اجتماعي وحفاظت محيط زيست در تمام زمينه ها
شود تا هاي حمايتي براي مدت زمان مشخص و محدودي به جامعه ارائه ميچنين سياست

  .قابليت رقابت با تكنولوژيهاي قبلي را پيدا كند
ف باشد: تجديدپذير بايد به دنبال رسيدن به اين اهداانرژي هاي  هاي توسعه كاربردسياست

د و بازار هاي توليد انرژي، رسيدن به سطح توسعه پايدار توليسيستم پايدارحركت به سمت توسعه 
ابليت قتجديدپذير، ارتقاي انرژي هاي  انرژي، ارتقاي آگاهي عمومي و پذيرش اجتماعي كاربرد

  .رقابت پذيري از نظر قيمت تمام شده
نيروي  بود قوانين مصوب ملي و محلي براي توسعه منابع تجديدپذير، نبود مديريت منسجمن

هاي متولي امر، ضعف در انتقال تكنولوژي حتي در انساني متخصص آموزش ديده درسازمان
هاي دانشگاهي خارجي، ضعف در توسعه آموزش عالي و رشته كشورهايقراردادهاي منعقده با 

 اي در زمينههاي فني حرفههاي آموزشي و دورهنو، نبود برنامهانرژي هاي  ااي مرتبط ببين رشته
  .باشدتجديدپذير، ازجمله مشكلات اين بخش ميانرژي هاي 

 تجديدپذير جهت توليد برق و كاربردهاي حرارتي وانرژي هاي  براي توسعه كاربرد
هاي ژهديريت و اجراي پروقوانين مناسب براي برنامه ريزي، م تصويبگرمايشي، سياستگذاري و 
 )17( .تجديدپذير ضروري است

جان الين در بروشوري راههاي براي كاهش الودگي هوا ارايه  1661اما پس از آن در سال 
داد كه هنوز كاربردي هستند. اما از اوايل قرن بيستم حوادث نگران كننده اي در مورد آلودگي هوا 
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 1952بلژيك، پنسيلوانياي آمريكا ومه دود منتشر شده در سال اتفاق افتاد. از جمله حادثه دره ميوز 
  در لندن، كه هر يك از حوادث ذكر شـده با عث مرگ بسياري از انسانها گرديد.

هاي كشور ،نفت متيق رفتن بالا با كه بعد به 1974 لهايسا طي يانرژ بحران درهمچنين 
 گام موجودانرژي هاي  از بهتر يبردار بهره و يانرژ مصرف جوييصرفهبدون نفت، در راه 

 و. كه اين امر موجب تدوين استانداردهاي مختلف در صرفه جويي انرژي گرديد. برداشتند
 )10() 3-2شكل(در  اهداف توسعه پايدار گرديد. راهنمايي براي دستيابي و تفكر به توسعه پايدار

 باشد.مشهود مي

 

  
)18نمودار اهداف توسعه پايدار(: )3 -2(شكل   

  
ن حمايتي تجديدپذير، قوانيانرژي هاي  در اكثر كشورهاي دنيا علاوه بر تعرفه گذاري قيمت

ا تهاي تجديدپذير از پتانسيل سنجي و تشويقي زيادي در خصوص مراحل مختلف اجرايي پروژه
  .بهره برداري وجود دارد

كشور  عنوان متولي توسعه اين بخش از انرژينو ايران به انرژي هاي  ضروري است سازمان
گونگي نسبت به تدوين قوانين ملي و محلي در خصوص مالكيت و حقوق بهره برداري از منابع، چ

 .و اصول بهره برداري در راستاي توسعه پايدار منابع و توسعه دانش فني اقدام كند
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  تعريف واژگان 2-4
انرژي و توليد، ميتوان از شاخص ضريب  : براي بررسي رابطه بين مصرفضريب انرژي
  .انرژي استفاده نمود
ورد اي است كه سيستم م: حجم كنترلي است كه در آن جريان انرژي به گونهسيستم انرژي

ژي ثانويه) در مطالعه، يا مصرف كننده، يا ذخيره ساز و يا تبديل كننده انرژي (توليد كننده ي انر
 صورت شبيه سازي وهاي انرژي، هدف مدل سازي (بهسيستمهاي شود. در تحليلنظر گرفته مي

هاي ها و گلوگاهمنظور شناسايي و كمينه كردن اتلافها بهسازي) جريان انرژي در آن سيستميا بهينه
ظور باشد. بدين منانرژي، با در نظر گرفتن يك سري استاندارها و معيارهاي مشخص مي مصرف

اي كه با شود، به گونهي در سطح خرد و يا كلان تعريف ميهاي انرژشاخص هايي براي سيستم
  پردازيم. هاي انرژي ميها به قضاوت در مورد كارايي سيستماستفاده از اين شاخص

ك يهاي خرد (مانند يك واحد عملياتي، يا يك فرايند و يا حتي هاي انرژي در مقياسسيستم
رفته اي، كشور و يا حتي جهان) در نظر گ كارخانه) و كلان (مانند يك بخش صنعتي يا منطقه

كلان  ها نيز بايد هم در مقياس خرد و هم در مقياسهاي قضاوت در مورد آنشوند. لذا شاخصمي
  ها را داشته باشند.قابليت تحليل عملكرد آن سيستم

  پردازيم:ها به تعاريف زير ميقبل از معرفي اين شاخص
رداشت ع طبيعي مستقيما و بدون هيچ گونه فرآوري بانرژي است كه از مناب انرژي اوليه: -1

  شود. مانند زغال سنگ، گاز طبيعي و نفت خام.مي
  شود.به انرژي اوليه پس از فرآوري و تبديل گفته مي انرژي ثانويه: -2
  رسد.اي است كه بدست مصرف كننده ميانرژي ثانويه انرژي نهايي: -3
  برد.بهره و مطلوبيتي است كه مصرف كننده از مصرف انرژي نهايي مي خدمات انرژي: -4
ي هاي نظام اقتصادي و اجتماعي است كه وظيفهبخش انرژي يكي از بخش بخش انرژي: -5

ليت هاي مصرف كننده بر عهده دارد و در سطوح زير فعاتامين انرژي را براي ساير بخش
  دارد.

از قبيل صنعت، ساختمان، حمل و نقل، ها اين بخش بخش مصرف كننده ي انرژي: -6
ها در مصرف انرژي اوليه در هر كشوري متفاوت باشند كه سهم آنكشاورزي و ساير مي
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ها اشاره شده است. معمولا در كشورهاي اي از اين سهماست. در نمودار صفحه بعد به نمونه
ساختمان صنعتي بخش صنعت حائز بيشترين سهم و در كشورهاي مصرف گرا اغلب بخش 

  دهند.بالاترين سهم مصرف انرژي اوليه را به خود اختصاص مي
توليدي كه صرف نظر از مليت توليد كننده، درون مرزهاي يك  :1توليد ناخالص داخلي -7

  شود.كشور انجام مي
توليدي كه صرف نظر از محل آن، توسط اتباع يك كشور انجام  :2توليد ناخالص ملي -8

  شود.مي
  ميزان مصرف انرژي در يك كشور به ازاي هر فرد  مصرف انرژي سرانه: -9
هاي انرژي به ازاي فراورش هر واحد صورت ميزان مصرف حامل: بهشدت مصرف انرژي - 10

ري شود. شدت مصرف انرژي عكس بهره وماده اوليه و يا توليد هر واحد محصول بيان مي
  باشد.انرژي مي

گيگا 700 عني براي توليد هرتن آمونياكمثال: شدت مصرف انرژي در فرآيند توليد آمونياك ي
باشد. مي1شود و يا شدت مصرف انرژي براي توليد گوشت مرغ در ايران انرژي مصرف مي  ژول

هاني جشود در حالي كه مقدار يعني براي توليد هر كيلو گوشت مرغ يك ليتر گازوئيل مصرف مي
  گوشت مرغ است.ليتر گازوئيل به ازاي توليد هر كيلو  0,2 اين مقدار حدود

اگر كارخانه يك نوع محصول توليد كند معمولا مخرج كسر شدت مصرف انرژي، ميزان 
راورش محصول و اگر يك نوع ماده ي خام فرآورش كند، مخرج كسر ياد شده ميزان ماده ي خام ف

  شده خواهد بود.
ه شود كتعريف مي 3صورت آهنگ گرماييدر نيروگاههاي حرارتي شدت مصرف انرژي به

 kWhباشد كه براي توليد يك انرژي حرارتي مي kJباشد و برابر با ميزان مي KJ/kWhواحد آن 
  است.  10000رسد. اين ميزان براي نيروگاههاي كشور ايران بيش از توان الكتريكي به مصرف مي

  باشد.بديهي است كه بهره وري انرژي همان راندمان قانون اول ترموديناميك مي

                                                       
1GDP: Gross domestic Product 

2 GNP: Gross National Product 
3 Heat Rate 
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 و امكان فني حلهاي راه ارائه طريق از واقعيت به انرژي هاي حفظايده ترجمان :انرژي مميزي

  .ميباشد مشخص، زماني چارچوب يك در و سازماني ملاحظات و اقتصادي لحاظ از پذير
هاي انرژي گفته به مجموعه اقداماتي براي تحليل و بهبود عملكرد سيستم مديريت انرژي:

هاي قضاوت شود كه در آن پس از توسعه و تكميل بانك اطلاعات انرژي، به محاسبه ي شاخصمي
روي سيستم انرژي پرداخته و با در نظر گرفتن استانداردهايي وضعيت سيستم انرژي مورد مطالعه 

گردد. در صورت ضعيف تشخيص داده شدن في، خوب) برآورد مي(ضعيف، كا4صورترا به
عملكرد سيستم انرژي به بررسي دلايل آن و ارائه راهكارهايي براي رفع آن مشكلات مبادرت 

  شود.گفته مي 5هاي كاهش مصرف انرژيگردد كه به اين راهكارها فرصتمي
ني شده و به راهكارهاي ها تحليل اقتصادي و فهاي كاهش مصرف انرژي در ادامه فرصت

گردد. در نهايت راهكارهاي منتخب مورد اجرا تقسيم بندي مي 8، پرهزينه7، كم هزينه6بي هزينه
  گيرند.گذاشته شده و دلايل اختلافهاي احتمالي مورد تحليل و توجيه قرار مي

 اثر را سرخ فرو پرتوهاي بازتابش و جذب در اتمسفر گازهاي برخي از اثر: ايگلخانه اثر

 .نامنداي گلخانه

 فروسرخ تابشهاي صورتبه را گرم امواج خورشيد، نور توسط گرم شدن از پس زمين كره

 توسط گردي قسمتي و كند عبورمي اتمسفر از فروسرخ تابشهاي اين از قسمتي .تاباندباز مي فضا به

 شدن گرم باعث ميشودكه باز تابانيده زمين سطح به و ب جذ دراتمسفر اي موجودگازهاي گلخانه

  .گرددزمين مي
 دي ،)H٢O(بخارآب  :عباتند از و اي داشته باشندگلخانه اثر كه گازهايي اي:گلخانه گازهاي

 وكـربنهاكلـروفلـوئور)O٣(پاييـن جـو ازن ،)CH٤( متـان ،)N٢O( نيتـرو اكسيـد )CO٢(اكسيدكربن

)CFCs( ، هيدروفلوئوروكربنها )HFCs (وپرفلوئوروكربنها )PFCs.( 

                                                       
4 Poor، Fair، Good 
5 ECO 
6 No Cost 
7 Low cost 
8 High Cost 



  

37 

 

 رمايشگ پديده بر ايگازهاي گلخانه از هر يك تأثير ميزان و شدت :جهاني گرمايش پتانسيل

 ادهد نسبت اين گازها يك از هر به كه است جهاني، عددي گرمايش است. پتانسيل متفاوت جهاني

 سيلپتانو  است شده داده نسبت يك عدد كربن اكسيد دي است. به تأثير اين بيانگر و است شده

 كربن كسيدا دي برابر چند گاز اي اينگلخانه اثر كه است آن بيانگر واقع در گاز هر جهاني گرمايش

  .است
 معادل برحسب را اي مختلفگلخانه گازهاي انتشار ميزان معمولاً : 9كربن اكسيد دي معادل

 منتشره جرم در گاز هر جهاني گرمايش پتانسيل كردن ضرب كنند. بامي بيان آن كربن اكسيد دي
 .آيددست ميب گاز آن كربن اكسيد معادل دي گاز، آن از

 طور به تا كندمي ملزم را يافته توسعه كشورهاي كه الملليبين توافقنامه كيوتو: پروتكل

  .دهند كاهش مشخصي حد تا را اي خودگلخانه گازهاي انتشار ميانگين مجموع

 كرده رهاشا اصلي گاز 6 اي بهگلخانه گازهاي بين از كيوتو پروتكل اي:گلخانه گازهاي سبد

 اييتنه به گازها اين از يك هر كاهش طوريكه به شوندانباشته مي سبد يك در اين گازها است.

  كند. تأمين مي )گلخانه اي گازهاي انتشار سطح كاهش (را  واحد هدف
 به اي اقدامگلخانه گازهاي انتشار جهت كاهش توانندكشورها مي :10نشر كاهش گواهي

 طي كه )آن معادل يا( سال در كربن دي اكسيد نشر كاهش تن نمايند. هر هاي مرتبطپروژه اجراي

محسوب  نشر كاهش گواهي يك شود،حاصل مي مربوطه اجرايي هيئت تاييد هاي موردپروژه
   .شودمي

است.  فروش و قابل خريد الملليبين بازارهاي در نشر هاي كاهش: گواهي11انتشار تجارت
 ساز باشند. نشر مي به كاهش متعهد كيوتو پروتكل طبق كه هستند ها كشورهاييگواهي اين خريدار

 كار و ساز است ممكن كرده را انتشار هاي كاهشگواهي فروش و خريد و صدور كه كاري و

  .شودناميده مي انتشار تجارت
  .ستا و فروش خريد قابل آن در نشر كاهش گواهي كه شودمياطلاق  بازاري به: كربن بازار

                                                       
9 CO2 Equivalent 
10 CER :Certified Emission Reduction 

11 Emission Trading 
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كيوتو  پروتكل در مالي سازوكارهاي پاك يكي از كارتوسعه و ساز :12پاك توسعه كار و ساز
توسعه  حال در كشورهاي ها درآلاينده هاي كاهش انتشارپروژه مالي اعتبار تامين موجب كه باشدمي
 اجراي و توسعه حال در كشور يك در سرمايه گذاري با يافته توسعه كشور يك آن در و شود،مي

دريافت  انتشار كاهش گواهي شود،اي ميگلخانه گاز معيني انتشار كاهش به منجر كه ي پروژها
 .نمايدمي

 توسعه كار و ساز چهارچوب و قالب در كه هاييپروژه: پاك توسعه كار و هاي سازپروژه
 .شونداجرا مي و تعريف پاك

 شود. هيئتآن سرپرستي مي توسط پاك توسعه كار و ساز كه است هياتي: 13اجرايي هيئت

 براي انتشار كاهش صدور گواهي و پاك كارتوسعه و هاي سازپروژه ثبت براي نهايي مرجع اجرايي،

  .باشدها ميپروژه اين
 

 مقررات اساس بر كه است المللي سازماني بين قانوني يا نهادي :14برگزيده عملياتي نهادهاي

 بر را زير وظايف نهادها شود. اينبرگزيده مي و شناخته شده رسميت به اجرايي هيئت توسط و

 بازبيني پيشنهادي، پاك توسعه كار و ساز هايثبت پروژه درخواست سپس و تاييد: دارند عهده

 هيئت ازدرخواست  و مربوطه انتشارات كاهش گواهي نمودن شده، ثبت پروژه يك انتشارات كاهش

 .آن پروژه انتشار كاهش گواهي صدور براي اجرايي

 امور انجام كشورجهت هر در اجرايي هيئت مورد تاييد مرجع: 15دارملي صلاحيت مرجع

 .زيست است سازمان محيط دفتر مرجع، اين ايران در .مرتبط

) 2012(هنوز  و است شده مطرح 2007 سال از است كه ديگري كار و ساز : 16نما كار و ساز
 حال در كشورهاي خصوصا كشورها كار، و ساز اين در . .است نيامده در اجرا به عملي صورتبه

                                                       
12 CDM: Clean Development Mechanism 

13 Executive Board 

14 DOE: Designated Operational Entities 
15 DNA: Designated National Authority 
16NAMA: Nationally Appropriate Mitigation Action 
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 كاهش به منجر كه كننداقداماتي مي و تعريف سياستها به اقدام خود وضعيت مقتضاي به توسعه

 و باشد ييد تا و گيري، گزارشقابل اندازه لزوماً بايد كاهشها اين و شد اي خواهدگلخانه گازهاي
  )13(.شوندحمايت مي تكنولوژيكي و مالي لحاظ يافته از توسعه كشورهاي طرف راه از ين درا
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  فصل سوم
   يساز نهيبه دري ديخورش يانرژ يهايآور فن ييكارآ يبررس 

   سوخت مصرف
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  بهينه سازي مصرف سوخت -3-1

 يبرا كمتر يانرژ و سوخت از استفاده يمعن به ساختمان در سوخت مصرف يساز نهيبه
.  دباش يم يمل يها نهيهز كاهش جهت در آن ازين مورد ييروشنا و شيسرما  ، شيگرما نيتأم
 در يمصرف يانرژ ةعمد بخش كه مذكور مورد سه در يانرژ مصرف دنيرسان حداقل به يبرا

 يها نهيهز در ياقتصاد ييجو صرفه منظور به نيهمچن و دهند يم ليتشك را مختلف يساختمانها
 نهيهز و يليفس يسوختها مصرف از يناش يطيمح ستيز مشكلات از ييرها و سوخت به مربوط

 يهايورآ فن ژهيو به و ديجد يهايآور فن جمله از يمختلف عوامل از توان يم آنها ياجتماع يها
  .  نمود استفاده يديخورش يانرژ

) ييوشنار اي تهيسيالكتر ، گرما ديتول از اعم( يديخورش يانرژ يهايآور فن انواع از كيهر
 ييكارآ نيشتريب زين و كاربرد نيشتريب يدارا ينيمع يها نهيزم در خود خاص ياجزا و هايژگيو با
 ازين مورد يدما و يانرژ مقدار به يبستگ ستميس ةانداز و نوع انتخاب.  باشند يم ياقتصاد و يفن

 يديورشخ ييگرما يسنمهايس يكل طور به ، ييروشنا و تهيسيالكتر ديتول يستمهايس جز به و دارد
 اكثراً و طيحم يدما از بالاتر گراديسانت ةدرج 10 تا( نييپا يدما:  ةعمد دسته سه به توان يم را
 يماد از گرادبالاتريسانت ةدرج 10 -50(  متوسط يدما ،) شنا يها استخر آب كردن گرم يبرا
 تا(  بالا يدما و) آن يفضا كردن گرم اي ساختمان يمصرف گرم آب نيتأم يبرا اكثراً و طيمح

.  مودن ميتقس) غذا پختن و شيسرما ، تهيسيالكتر ديتول يبرا اكثراً و گراديسانت ةدرج)1000
 ييآكار زانيم و دهند يلميتشك را يديخورش يانرژ ييگرما يستمهايس از يمهم بخش كلكتورها

  .دارد ستمهايس كل ييكارآ در يا كننده نييتع نقش آنها
 سوخت مصرفي ساز نهيبه جهت مناسب يديخورش يانرژ مختلف يهايآور فن نيب از  

 بالا ليبدت بيضر يعني آنها يهايژگيو به توجه با خلاء يها لوله ييگرما يستمهايس ، ساختمان در
 در ، لاتربا يها نهيهز رغم يعل و دارند يبرتر ستمهايس ريسا به ، زيناچ ييگرما اتلاف بيضر و

 در ربردكا قابل متوسط يدما يستمهايس ريسا به نسبت يبالاتر ياقتصاد و يفن ييكارآ از مجموع
  . باشند يم ،برخوردار ساختمان

 وهيش گسترش و زاتيتجه و لوازم يجهان ياستانداردها سطح شيافزا با همزمان امروزه
 ، ديجد يهايآور فن و يانرژ از نهيبه ةاستفاد يروشها ، يساز ساختمان و يمعمار ديجد يها
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 نهيهز و خانوار يها نهيهز در ييجو صرفه و يانرژ مصرف نظر از ساختمانها ةنيبه عملكرد موجب
 به توجه با راستا نيا در.  است دهيگرد)ياجتماع و ياقتصاد يها نهيهز از اعم( كشورها يمل يها
 يادار ، يمسكون يها مجتمع و ساختمانها در ييروشنا و شيسرما و شيگرما يستمهايس كه نيا
 اختصاص خود به را يمصرف سوخت كل از سهم نيشتريب يورزش و يدانشگاه ، ينظام ، يتجار ،
 سقف يرو بر يديخورش صفحات و كلكتورها نصب با ، ازكشورها ياريبس در ، دهند يم

 و يمصرف گرم آب ، شيگرما ، شيسرما ، يديخورش يانرژ از استفاده و ها خانه و ساختمانها
  .  كنند يم نيتأم را آنها يداخل ييروشنا

 ليتبد گرما به و جذب را ديخورش ةاشع خود يكلكتورها با يديخورش مختلفسيستمهاي 
 راه نظورم به تا دهند يم نتقال ا) يديخورش اليس كي اي هوا، آب،( واسطه كي به را آن و نموده
 رارق استفاده مورد يديخورش يانرژسيستمهاي  ريسا اي يشيسرما ، يشيگرما يستمهايس يانداز

 و كنند ليدتب تهيسيالكتر به را نور يانرژ ماًيمستق توانند يم يديخورش يسلولها نيهمچن.  رديگ
 يم ينور بريف ييروشنا يها لوله از استفاده با زين و ندينما نيتأم را ساختمان كي ازين مورد برق
 نساختما داخل يبرا يتر يعيطب نور ، ييروشنا يبرا برق و يانرژ يتقاضا كاهش ضمن توان

 و يديرشخو يانرژ يهايآور فن و هايبند دسته يبررس به اختصار به مقاله نيا در.  نمود جاديا
شاني نايستگاه ايمني و آتش ها، منجمله ساختمان در سوخت مصرف يساز نهيبه در آنها ييكارآ

 )20(. خواهيم پرداخت و ناوبري هوايي ايران فرودگاه ها

  

   آن مختلف يهايبند دسته و يديخورش يانرژ -3-2
 نيا يمامت باًيتقر. كند يم ساتع خود از يانرژ يميعظ العاده فوق ريمقاد روزه همه ديخورش

 ندكا مقدار نيهم اما .رسد يم نيزم به آن از ياندك جزء تنها شودو يم پخش فضا در يانرژ
 ازين مورد يانرژ سال 27 مصرف از شيب روز هر در و است مربع متر هر بر وات 200 ، روزانه
 آن ازين مورد يانرژ نيتأم يبرا نيزم در موجود يها خانه سقف واقع در.  رسد يم نيزم به جهان
 4,5، دكن يم مصرف دروژنيه تن ارديليم 700 هيثان هر در كه ديخورش زاليلا منبع.  است يكاف
  . كرد خواهد ينورافشان گريد سال ارديليم

 اكثر منشاء و دارد قرار همه دسترس ودر جا همه در و است گانيرا و پاك ديخورش يانرژ 
 از استفاده و ليتبد يبرا. است يليفس يسوختها و باد ، آب از اعم جهان در موجودانرژي هاي 
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 به كه دارند وجود يديخورش يانرژ مختلف يهايآور فن از يعيوس فيط ، ديخورش يانرژ
 :نمود يبند ميتقس را آنها توان يم يمختلف يروشها

  مستقيم) ريغ اي ميمستق( يانرژ ليتبد روش -3-2-1

 ريغ( ليتبد كي از شيب اي و) ميمستق( ليتبد كي تنها است ممكن يديخورش يهايآور فن 
 .رنديگ يم دربر را يانرژ مصرف قابل شكل كي به دنيرس يبرا) ميمستق

  ها مكانيزم يدگيچيپ -3-2-2

 يبند ميتقس آنها بودن يانفعال اي فعال اساس بر توان يم را يديخورش يانرژ يهايآور فن
 يژانر جز به يانرژ گونه هر فاقد كه هستند ييستمهايس يديخورش يانفعال يستمهايس. نمود

 يكيمكان يروين چيه از شده يآور جمع يگرما انتقال يبرا و هستند ديخورش نور از حاصل
  .  كنند ينم استفاده يخارج

 ازين يخارج يكيمكان يروين به شده يآور جمع يگرما انتقال يبرا فعال يستمهايس در اما
 كلكتورها هك يابيرد يستمهايس اي ، ها پنكه ، چرخش يپمپها ليقب از ياضاف يزمهايمكان از و است

 و كنند يم كار برق با اغلب زمهايمكان نيا.  شود يم استفاده ، دهد يم قرار ديخورش به رو را
  .باشند داشته هم ياضاف يوتريكامپ اي يكيالكترون كياتومات كنترل يدستگاهها است ممكن

  
  تمركز اساس بر -3-2-3  

 يشعاعها جاديا يبرا) نور( تابش تمركز مستلزم اغلب يديخورش ازتابش موثر ةاستفاد
  : از است عبارت يديخورش يستمهايس يبند دسته يبرا يگريد ةويش لذااست.  تر گسترده

 
 اي نقطه تمركز 

 در نور كردن متمركز يبرا متحرك يها نهيآ از يسر كي اي يسهم بشقاب كي   
 كزتمر با يديخورش يسلولها است ممكن تمركز ةنقط درروند.  يم كار به نقطه كي

 .شود داده قرار ييگرما يانرژ ةرنديگ كي اي و بالا
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 خطي تمركز 

 زمتمرك يبرا بلند و كيبار ةديخمآينه هاي  از يسر كي اي يخط كانون يسهم كي
  روند. يم كار به خط كي طول در نور كردن

 تمركز بدون 

 يم يديخورش  يسلولها  واكثر يخانگ يديخورش  كنآب گرم يستمها يس  شامل 

 باشند.

  حرارت انتقال اليس نوع اساس بر-3-2-4
  

 هوا( گاز اليس بر يمبتن يديخورش يكلكتورها(  
 كردن خشك و ، فضا كردن گرم ، هوا يةتهو يبرا يديخورش يانرژ از كلكتورها نيدرا
 . شود يم استفاده ييغذا و يكشاورز محصولات

 عيما اليس بر يمبتن يديخورش يكلكتورها   
 ةچرخ كي در گردش حال در عيما كردن گرم يبرا ديخورش نور از كلكتورها نيا 
 هريغ و روغن ، خي ضد مخلوط كي ، آب تواند يم مذكور اليس.  كنند يم استفاده يديخورش
 . باشد

 يديخورش يانرژ يهايآور فن انواع -3-3

  ساختمان يمعمار در يديخورش يطراح-3-3-1
 ياه جنبه از استفاده ، يديخورش يانرژ يفناور نيتر ساده عنوان به يديخورش يطراح 
 يژانر از استفاده با يليفس يسوختها و برق هك شب از استفاده يساز نيجانش يبرا يمعمار
 وازمل و ييروشنا و يساز قيعا با ساختمان اي خانه كي در ازين مورد يانرژ كاهش و يديخورش
 : از عبارتند يديخورش يطراح در استفاده مورد يمعمار يها جنبهباشد.  يم ييكارآ

 وششپ با)  يجنوب ةمكرين در( شمال به رو و)  يشمال ةمكرين در( جنوب به رو يها پنجره 
 . دارد ييبالا بنفش ماوراء عبور زانيم كه يا شهيش



  

45 

 

 و جذب را ديخورش يگرما كه ها سقف اي وارهايد مانند يا توده هر : ييگرما يها توده 
 ييكارآ نيربهت آب اي آجر ، مانيس ، سنگ مانند بالا ةژيو يگرما با يمواد.  كند يم ينگهدار

 . دارند را

 و شب هنگام در ساختمان در ديخورش يگرما حفظ منظور به كركره با ها پنجره يقكاريعا 
 . يابر يروزها

 در ابآفت معرض در قرارگرفتن و تابستان در هيسا جاديا يبرا ثابت يبانهايسا دادن قرار 
 زمستان

 يفصل متحرك يبانهايسا . 

 خوب يبند آب و يقكاريعا با يپوشش . 

 مرطوب مناطق در يخروج هواكش . 

 اهيس سطوح يرو از هوا عبور و يانفعال اي فعال گرم يهوا يديخورش صفحات از استفاده 
 انساختم در و شود يم گرم ديخورش ةليوس به هوا.  يا شهيش ةصفح كي پشت در ثابت رنگ
 . ابدي يم انيجر

 ضد محلول اي آب( ييگرما اليس كي از استفاده با فعال يديخورش ييگرما صفحات نصب 
 ياهو كردن گرم اي يمصرف گرم آب يةته يبرا اليس چرخش قيطر از گرما انتقال جهت) خي

 . مصارف ريسا اي ساختمان

 يخانگ مصارف يبرا آب يةاول كردن گرم يبرا يانفعال يديخورش ييگرما صفحات . 

 تهيسيالكتر نيتأم يبرا كيفوتوولتائ يستمهايس . 

 كردن سرد يبرا يديخورش يها دودكش . 

 كنند يم جاديا هيسا تابستان در برگها.  ها پنجره كينزد در يزييپا زير برگ درختان كاشتن 
 . شود يم ساختمان وارد ديخورش نور آنها ختنير با زمستان در و

 خورشيدي شيگرما يستمهايس-3-3-2

 يبرا اليس ستميس كي ، يديخورش ييگرما يكلكتورها از متشكل عموماً ستمهايس نيا
 ةاستفاد جهت گرما ينگهدار يبرا كننده رهيذخ كي اغلب و ، مصرف ةنقط به كلكتور از گرما انتقال
 نيتأم ، يخانگ استخر آب كردن گرم ، يخانگ مصرف مورد گرم آب يةته يبرا و باشند يم يبعد
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 يكاربردها ،) كف ةكنند گرم يها ليكو اي اتورهايراد معمولاً( شيگرما انيجر كي يبرا گرما
 يديخورش شيگرما ستميس كي.  روند يم كار به)  شيسرما جمله از( مصارف ريسا اي يصنعت

 از ياريبس در.  كند نيتأم را يخانگ گرم آب يةته يبرا ازين مورد يانرژ از ييبالا سهم تواند يم
  از يمختلف انواع. كنند يم نيتأم را يخانگ شيگرما يانرژ از ي،درصد يشمال ياروپا يكشورها

 دارند وجود يديخورش ييگرما يكلكتورها % 25-15 هوا شيگرما و گرم آب مركب يستمهايس
 :است تر جيرا آنها از يبعض از استفاده يفعل طيشرا در ، ياقتصاد علل به كه

 هستند يا شده داده شكل صفحات اي ها لوله از متشكل : پوشش بدون مسطح يكلكتورها -1
 طول شيافزا يبرا و شود يم گرم ديخورش تابش ةليوس به و افتهي انيجر  آنها داخل در آب كه
 يشنا يااستخره آب كردن گرم ها كشور از يبعض در.  رود يم كار به شنا ياستخرها در شنا ةدور

 حل راه رزانا يستمهايس نيا لذا.  است ممنوع ريدپذيتجدانرژي هاي  منابع از استفاده بدون روباز
 تر نييپا طيمح يهواي دما يوقت كه( يقكاريعا نداشتن علت به البته.  شوند يم محسوبي خوب
 يرفمص گرم آب نيتأم يبرا)  كاهد يم ها آنيي كارآ از شدت به است شده گرم اليس يدما از

  . ستندين مناسب ساختمان
 ، باشد گراديسانت ةدرج 30 از كمتر ازين مورد يدما كه نييپا يدما يكاربردها يبرا كلكتورها نيا

 ليتشك را يشمال يكايآمر در شده نصب يكلكتورها ةسالان سطح نيشتريب راًياخ و مناسبند اريبس
 سپس و يعموم يشنا ياستخرها آب كردن گرم يبرا كلكتورها نيا يتقاضا نيشتريب.  دهند يم

 يها كمپ و يماه پرورش اتيعمل ، كارواشها ، يخانگ يلــفص يشنا ياستخرها آب كردن گرم
 ، 17لنيپروپ يپل( اهيس كيپلاست از اكثراً پوشش بدون مسطح يكلكتورها.  باشد يم يتابستان
 بخش ، پوشش نداشتن علت به و شوند يم ساخته بنفش ماوراء نور برابر در مقاوم)18يكهايپلاست

 از يا عمده بخش ، نبودن قيعا ليدل به البته.  كنند يم جذب را ديخورش يتابش يانرژ از يشتريب
 باد وزش با همراه سرد رونيب يهوا كه يهنگام ژهيو به.  شود يم تلفيز ن شده جذب يگرما
 هنگام در توانند يم دارندكه را هوا به اي هوا  از گرما انتقال تيقابل يحد به كلكتورها نيا.  باشد
 . رنديبگ هوا از را گرما ، است باد وزش با همراه و گرم هوا يوقت شب

 يديخورش يكلكتورها نيتر معمول كه كلكتورها نوع نيا : دار پوشش مسطح يكلكتورها -2
                                                       
17 PET 

18EPDM  
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 . اند شده ليتشك قيعا قسمت و قاب كي ، شفاف پوشش كي ، كننده  جذب كي از هستند
)  گريد شفاف مهين پوشش يموارد در اي و(  آهن فاقد يمنيا ةشيش شفاف پوشش كي حداقل

 در.  دهد انتقال را كوتاه موج ينور فيط از ياديز مقدار تا رود يم كار به كلكتورها نيا يبرا
 كننده جذب توسط شده منتشر يگرما از يزيناچ بخش فقط ، يا گلخانه اثر ريتاث تحت حال نيع
 انيجر و باد توسط خارج به شده جمع يگرما انتقال از شفاف پوشش.  شود يم خارج پوشش از ،

.  كند يم محافظت يطيمح رييمتغ طيشرا از را كننده جذب ، قاب با همراه و نموده يريجلوگ هوا
 شوند يم ساخته برگلاسيفا ةفشرد كيپلاست از زين يگاه و زهيگالوان آهن و مينيآلوم جنس از قابها

 بريف يبند قيعا مواد از زين يگاه و يمعدن پشم اي اورتان يپل فوم از اغلب يبند قيعا يبرا. 
 . شود يم استفاده برگلاسيفا اي شهيش بريف ، شهيش پشم مانند يمعدن

 طور به اي سقف داخل ، سقف يرو نصب نظر از يتر عيوس امكانات يدارا مسطح يكلكتورها
 يردهاكارب يبرا ، بسته مسطح يها كلكتور.  هستند ارزان هم متيق لحاظ از و باشند يم آزاد
 ازين كه ييكاربردها يبرا اي و باشد گراديسانت درجه 70-30 ازين مورد يدما كه يوقت متوسط يدما
 يلكتورهاك كاربرد ي باشدم ها كلكتور نوع نيتر مناسب ، دارند زمستان يماهها طول در گرما به

 ةدرج 10 -50(  متوسط يدماها به عيازصناين نيتأم بر علاوه ، يصنعت يستمهايس در مسطح
 يلكتورهاك ةمجموع كي به يورود آب يمقدمات كردن گرم يبرا ،) طيمح يدما از بالاتر گراديسانت

 .باشند واه اي عيما اليس بر يمبتن است ممكن كلكتورها نيا.  باشد يم بالا يدما ةكنند متمركز

 يهاكلكتور انواع نيگرانتر و نيكارآتر جمله از كلكتورها نيا:  خلاءلوله  يكلكتورها –3
 گرادينتسادرجه  95-50  ازين مورد يدما كه يوقت متوسط يدما يكاربردها يبرا و بوده يديخورش
 مانند اكلكتوره نيا كاربرد.  كلكتورهاهستند نوع نيتر مناسب سرد اريبس مناطق يبرا اي باشد

 و ساختمانها كردن گرم ، يتجار و يخانگ گرم آب ديتول شامل ، دار پوشش مسطح يكلكتورها
 يدماها وثرم نيتأم در كلكتورها نيا يبالا توان به توجه با نيهمچن.  است يخانگ يشنا ياستخرها

 نمود ستفادها يسردساز يها چرخه جاديا قيطر از ساختمانها كردن سرد يبرا توان يم آنها از بالا،
 در يحت بالا، يدماها در آنها ييگرما اتلاف ، كننده جذب و پوشش نيب موجود خلأ علت به. 

  .  ودر يم شمار به آن ييگرما اتلاف مهم عامل تنها مجدد تابش و است نييپا اريبس سرد يهوا
 مربوط يتهايمحدود و ييگرما انبساط يبهايضر بودن متفاوت اثر بر درزها دنيد بيآس نيهمچن

 يكلكتورها.  بكاهند كلكتورها نيا يبالا توان از توانند يم كه هستند يعوامل گريد از پوشش به
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 -شهيش( يها لوله ،)فلز -شهيش( يها لوله ،) شهيش-شهيش( يها لوله: نوعند چند بر خلاء ةلول
 ) .آب انيجر ريمس -شهيش

 ةنيزه.  باشند كلكتورها نوع نيتر نهيهز كم ديشا كلكتورها نوع نيا:  يديخورش يها حوض -4
 يبرا اابتد همان از لذا.  ابدي يم كاهش شدت به آنها ةانداز شدن بزرگ  با يديخورش يحوضها
: دارند ودوج كلكتورها نيا از ياصل نوع دو.  گرفتند قرار استفاده مورد يصنعت بزرگ يكاربردها
 .يديخورش شور آب يحوضها ، عمق كم حوض

 كار بهبالا يدماها يكاربردها يبرا كلكتورها نوع نيا:  كننده متمركز يديخورش يكلكتورها -5
 يآفتاب و صاف يروزها تعداد سال طول در كه هستند ييها مياقل يبرا نوع ينمناسبتر و روند يم
  ).  دارد سال در يآفتاب روز 300 متوسط طور به كه ما كشور مانند( است اديز آنجا در

 توركلك كةيكنند جذب يرو بر ديخورش نور كردن متمركز يبرا ها كننده منعكس از بااستفاده
 افتهي كاهش گرما اتلاف جهيدرنت.  ابدي كاهش شدت به تواند يم كننده جذب ةانداز ، يديخورش

 سطح واحد در ها كننده منعكس ةنيهز نيا بر علاوه.  كند يم دايپ شيافزا بالا يدماها در ييكارآ و
 اي و ا هو اي عيما اليس بر يمبتن توانند يم كننده متمركز يكلكتورها .است كمتر كلكتورها ةنيهز از
 تمركزم يكلكتورها از ياصل نوع چهار.  باشند يديخورش غذاپز كي مانند اجاق كي شكل به يحتّ

 يلكتورهاك و ، روين برج ،) يبشقاب(يا نقطه كانون يسهم ، يخط كانون يسهم:  از عبارتند كننده
 . ثابت ةكنند متمركز

 ةساد ي ها كنآب گرم عنوان به رنگ اهيس يها بشكه ، شيپ قرن كي:  يمخزن يكلكتورها -6
 آب ردنك گرم كلكتورها گونه نيا ياصل بازار امروزه.  گرفتند يم قرار استفاده مورد يديخورش

 از ديبا مخزنها زمستان طول در.  است گرم يهوا و آب يدارا يكشورها در يخانگ مصارف يبرا
 . شوند يخال آب از اي محافظت يزدگ خي
 يآور فن ةشد شناخته چندان نه و ديمف يكاربردها از يكي:  يديخورش شيما سر يستمهايس -7

 ييگرما يانرژ.  ساختمانهاست يهوا كردن سرد يبرا ديخورش تابش از استفاده يديخورش ييگرما
 روش -)الف. ( رديگ يم قرار استفاده مورد ساختمانها يساز خنك يبرا قيطر دو به ديخورش
 كي ريتبخ و كردن سرد با يعيطب ةچرخ كي در يجذب ةكنند سرد يها ابزار از استفاده با كه يجذب
 جذب منظور به كننده خشك ةماد كي از آن در كه خشك روش -)ب. ( رديگ يم صورت اليس
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 . شود يم استفاده ريتبخ قيطر از هوا كردن سرد و رطوبت كاهش ، آب بخار

 از ياريبس ) :يديخورش يها كن خشك(پوشش بدون دار منفذ مسطح يكلكتورها -8
 هوا ةيتهو به ، خود يداخل يهوا تيفيك حفظ يبرا يمسكون و يتجار ، يادار بزرگ يساختمانها

 ياديز ريمقاد صرف به ازين هوا نيا كردن گرم ، سرد فصول در و ريسردس مناطق در.  دارند ازين
 به ، يژانر و نهيهز در ييجو صرفه با تواند يم مناسب يديخورش يةتهو ستميس كي.  دارد يانرژ
 گونه نيا كاربرد نيتر جيرا گرچه. دينما كمك ساختمانها گونه نيا در مطبوع و گرم يهوا نيتأم

 لاتمحصو كردن خشك يبرا كنيل ساختمانهاست، در ازين مورد گرم يهوا يةتهو يبرا كلكتورها
 ايآس و يجنوب يكايآمر يكشورها در ستميس نيا ازيي ها نمونه. روند يم كار به زين يكشاورز

 نصب يبرا يا پروژه زين راياخ و اند شده نصب قهوه يها دانه و توتون ،يچا كردن خشك يبرا
 كتورهاكل نوع نيا از استفاده با ايوآس يمركز و يجنوب يكايآمر كشور 8 در كن خشك ستميس 10
  . باشد يم اجرا دست در يالملل نيب يسازمانها طرف از
 

 يديخورش يانرژ يهايآور فن ياقتصاد و يفن ييكارآ ةسيمقا -3-4
 

 يرژان به استفاده قابل ييگرما يانرژ نسبت از است عبارت يديخورش كلكتور كي ييكارآ
 ليتبد بيضر.  دارد وجود همواره يتابش اتلاف مانند ييگرما اتلاف لذا. شده افتيدر يديخورش

 )Conversion Factor  (ينور ييكارآ اي )هكنند نفوذ يديخورش يها تابش درصد،)  يتابش 
 بتنس واقع در و دهد يم نشان را ه شد جذب يها تابش به)  انتقال( كلكتور شفاف پوشش به

 K- valueة ليوس به حرارت اتلاف. باشد يم كننده جذب از جذب نرخ به پوشش از انتقال نرخ
 و ركلكتو سطح مربع متر هر يبرا وات آن واحد و شود يم داده نشان ييگرما اتلاف بيضر اي

 با . باشد يم آن اطراف طيمح و كننده جذب نيب)  گراديسانت به(  ژهيو حرارت درجه اختلاف
 رود راترف ينيمع حد از دما اختلاف گاه هر و شود يم تلف يشتريب حرارت ، بالاتر يدما اختلاف

 ستميس به يانرژ گريد كه يطور به ، است كلكتور از حاصل يانرژ برابر ، گرما اتلاف مقدار ،
 .شود ينم ليتحو يديخورش چرخش

 
 )K- value(يي گرما اتلاف بيضر و بالا ليتبد بيضر يستيبا ، خوب كلكتور كي
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:  مانند يمتعدد مل عوا گرفتن نظر در با يديخورش يكلكتورها ييكارآ ةمحاسب.  باشد داشتهينييپا
 ييگرما اتلاف ، طيمح يدماها ، آفتاب تابش معرض در ،سطوح ييايجغراف عرض ، نصب يةزاو
 .باشد دهيچيپ اريبس يامر تواند يم آن يكربنديپ و ستميس

 يا ماده نظر مورد و مطلوب يدما ةمحدود ، كلكتور نوع حيصح انتخاب در عامل نيمهمتر
.  ستين گرما ديتول نديفرآ يبرا مناسب نأيقي پوشش فاقد كلكتور كي.  شود گرم ديبا كه است
 از ازين مورد يفضا مقدار و هوا، ديشد يها انيجر معرض در گرفتن قرار آن، يرو تابش مقدار

 تلفمخ انواع ةسيمقا در. روند يم شمار به كلكتورها نوع حيصح انتخاب در مهم عوامل گريد
 متوسط عملكرد كه نرمال ييكارآ يارزشها از كيپ ييكارآ سطوح يجا به است ستهيشا ، كلكتورها

 نرمال ةدمحدو به مربوط نرمال عملكرد ةمحدود(  شود استفاده ، دهند يم نشان  بهتر را سالانه
Tm - Ta = Δt زانيم يخانگ گرم آب يبرا) .  رديگ يم قرار آن معرض در كلكتور كه است 

   درجه سانتيگراد رايج است . 30 – 40 متوسط
  

 : مقايسه كارائي انواع كلكتورهاي خورشيدي)3-1(جدول

 

  دار مخزن هاي كنآب گرم-3-5
 ري،فو دار، مخزن انواع به عملكردي نظر از توان مي را موجود هاي كنآب گرم بطوركلي

 ستا ممكن همچنين نمود، تقسيم خورشيدي و غيرمستقيم مخزن، بدون دار كويل حرارتي، پمپي

 دراينجا.شوند متصل ديگري حرارتيسيستمهاي  به شودكه استفاده هايي كنآب گرم از

  شد. خواهد ها پرداخته سيستم اين از هركدام عملكرد نحوه به اي اشاره بطورخلاصه
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 الكتريسيته، شامل گردد مي استفاده كنآب گرم نوع اين براي كه هايي سوخت انواع

 76گالن( 80 تا 20 از نيز آنها مخــزن ظرفيــت محدوده باشد. مي نفـــت مايع و گاز گازطبيعي،

 نوع ينشود،ا مي استفاده مسكوني منازل در اغلب كنآب گرمنوع  اين .است متغير ليتر) 303 تا

 موارهه و كند مي سردجايگزين آب با و ازپايين كرده تأمين را تانك بالاي گرم آب كن،آب گرم

 انيكهزم حتي شود، مي گرم درمخزن بطوردائم آب اينكه به باتوجه.باشد مي آب از پر آن مخزن

  .مندنا مي كنآب گرمحرارتي  تلفات را انرژي اتلاف اين.شود مي تلف است،انرژي بسته شيرها
 اشاره نهاآ كوتاه عمر و آهسته گرمايش بازيافت زمان به توان مي سيستم نوع اين معايب ديگر از

 و زدگي زنگ نيز آن ضعف و باشد سالمي 15 تا 10 بين ها كنآب گرم اين متوسط عمر نمود،
 كلمش اين كاتدي) شونده(حفاظت فدا آند منيزيم  نصب با كه چند هر است، مخزن شدن سوراخ

 پايين، اوليه قيمت توان مي نيز كنآب گرم نوع اين مزاياي از.است گرديده مرتفع زيادي حد تا

  .برد نام را آن از آسان استفاده و نصب قابليت و زياد گرم آب مقدار توليد توانايي
  
 فوري هاي كنآب گرم -3-5-1

 حذف را استفاده بدون حالت در حرارتي تلفات كامل بطور توان مي كنآب گرم نوع اين با

 كاهش دار مخزن هاي كنآب گرم به نسبت درصد 30 تا 20 ميزان به را انرژي مصرف و نمود

 لمشع يك و شود مي منتقل كنآب گرم طرف به لوله يك ازميان سرد آب سيستم، اين در داد.
 در معمولاً كن،آب گرم نوع اين .كند مي گرم حد نياز در را آب برقي المنت يك يا گازسوز

 مي آب قدارم اين .نمايد مي توليد ليتر  ) در دقيقه آب گرم 15,2تا    7,6گالن(  4 تا 2 محدود

 مزاياي از .دباش نداشته كننده استفاده يك از بيشتر لحظه يك در براينكه مشروط باشد، كافي تواند

 مقدارنامحدود توليد توانايي توليد پايين، قيمت پايين، بسيار حرارتي تلفات به توان مي سيستم اين

 و بآ پايين درفشارهاي عملكرد عدم توان مي آن ازمعايب و نمود اشاره زياد عمر و گرم آب
 ازطبيعيگ كنآب گرم نوع اين نياز مورد سوخت برد، نام را ها سوخت انواع از استفاده محدوديت

 استفاده نيز الكتريسيته از توان مي ناچيزباشد آب مصرف درصورتيكه هرچند باشد، مي پروپان يا

 .نمود
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  وغيرمستقيم مخزن داربدون كويل هاي كنآب گرم-3-5-2
 بويلرها يا منزل هواي گرمايش ازسيستم توان مي همچنين مصرفي، آب كردن گرم براي

 و خزنم بدون دار كويل نوع نمايند، مي عمل روش اين به كه كنآب گرم نوع نمود، دو استفاده
 مستقيم وربط آب زيرا باشد، نمي لازم دار كويل نوع در مجزايي هيچ مخزن .هستند غيرمستقيم نوع

 يرهايش و كرده پيدا جريان بويلر در حرارتي مبدل يك ازميان آب شود، مي گرم بويلر داخل در

 مسيست زيرا كند مي عمل بخوبي سيستم اين ماههاي سرد، درطول .كند مي تغذيه را گرم آب
 گرم مناطق و گرم فصول در سيستم اين .گيرد مي قرار استفاده مورد منظم بصورت هوا گرمايش

 .دارد كمتري راندمان

 دونب دار كويل نوع همانند .دارد وجود جداگانه آب ذخيره مخزن يك غيرمستقيم نوع در

 ولي آورد، درمي گردش به بويلر داخل در حرارتي مبدل يك ميان در را سيستم، آب اين مخزن،

 وردم نياز زمان در و شود مي فرستاده عايق ذخيره مخزن يك داخل به مستقيماً شده گرم آب

 نسبت سيستم نمايند، اين مي عمل متناوب بصورت بويلرها به اينكه توجه با گيرد. مي قرار استفاده

  .باشد بيشتري مي راندمان داراي دار كويل به
  

 خورشيدي هاي كنآب گرم-3-5-3

آب  .تاباند مي مربع متر هر به را ارزش با و مجاني انرژي وات 1000 تقريباً خورشيد
 كه چند هر .نمايند مي ذخيره و آوري جمع را انرژي اين ساده بطور خورشيدي هاي كنگرم

 مدت زدرا در را هزينه زيادي مقادير توانند مي ولي است زياد ها كنآب گرم اين اوليه قيمت

 آب3/2تقريباً شمالي آمريكاي در موجود خورشيدي هاي كنآب گرم انواع نمايند. جويي صرفه

 هيچ تننداش كنآب گرم نوع اين نمايند مزاياي مي تأمين را نفره 4 خانواده يك موردنياز گرم

 اشدب مي محيط دوستدار-نسبتاً زياد عمر -عملكردي هزينه حداقل داشتن و سوختي هزينه گونه

 .اشدب مي سرد در مناطق كمكي كننده گرم يك به نياز و بالا اوليه قيمت سيستم اين معايب و

 

  HPWHيا  حرارت كننده پمپ هاي كنآب گرم-3-5-4
 سرمايش براي كه است تكنولوژي چندين از يكي حرارتي پمپ به مجهز كنآب گرم يك 

 قادر بالا راندمان باHPWHشود. يك  مي استفاده موردنياز گرم آب توليد و زدايي خانه رطوبت و
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 را سال در دلاري 200 جويي صرفه يك يعني دهد كاهش % 60 تا را آب كردن گرم قيمت تا است
 و نموده مجاني سرمايش Btu/ hr    7000 ميدهد حرارت را سيستم آب اين چون .دارد دنبال به

 كه تفاوت اين با است، كوچك هواي تهويه يك به شبيه HPWH يك كند. مي نيز زدايي رطوبت

 معمولاً هاHPWH نمايد. مي منتقل آب مخزن به آنرا كويل كندانسور، به حرارت انتقال جاي به

  شوند. مي قرارداده زيرزمين يا اتاق دريك
 مودن استفاده مدور  HPWH چندين از توان مي باشد، داشته وجود آن براي فضايي محدوديت اگر

 .شوند مي داده قرار اصلي مخزن روي بر كه

 مي استفاده الكتريسيته از ديگر نقطه به نقطه ازيك حرارت انتقال براي ها كنآب گرم اين

 چرخه يك ميان در فرئون) (مانند كننده خنك سيال يك گردش بوسيله را حرارت وسيله اين كنند،

معكوس) يك  بطور ولي يخچال سيستم ميدهد  (همانند انتقال 19تبخيرو ميعان متناوب
 .كند مي پمپ حرارت مبدل كويل دو بين را كمپرسور،سيال

 مي جذب اطراف ازمحيط را حرارت و شود مي تبخير پايين فشار در سيال كويل، يك در

 تحت ينجاا در كه شود، مي فشرده آنجا در و منتقل دوم كويل به سپس شده، تبخير سيال اين .نمايد

ند ك مي منتقل مخزن به آب را شده جذب حرارت سيال نقطه، اين در .شود مي ميعان بالا فشار
 لذا .شود مي خنك محيط نمايد، مي منتقل آب به و جذب محيط از را حرارت سيستم اين .چون

 نمود. موردنيازمنتقل نقاط به را توليدشده سرد كانال،هواي از استفاده با توان مي

 
 

 خورشيدي هاي كنآب گرم از استفاده دلايل-3-6

 زيست محيط حفاظت 

 زمين كره گرماي افزايش از جلوگيري 

 ناپذير تجديد انرژي منابع ذخيره 

 گرمايي انرژي هاي هزينه كاهش 

 ايمني و اطمينان ضريب افزايش 

 راحت و آسان كاربرد 

                                                       
19 Evaporation & Condensation 
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 انرژي منبع به هميشگي دسترسي 

 سوختها گونه اين اصولي غير استفاده بودن بار زيان و فسيلي سوخت منابع محدوديت به توجه با

 و صنعتي مجامع در تجديدپذير انرژيهاي كاربردهاي و تحقيقات زيست، محيط سلامت براي
 اينكه هب توجه با خورشيد، انرژي ميان اين در .است گشته برخوردار اي ويژه   اهميت از علمي

 شده ناختهش ارزان كاملا انرژي منبع بعنوان و بوده آلودگي هرگونه از عاري و پاك كاملا انرژي

  .كند مي پيدا بيشتري اهميت است،
  

 پتانسيل تابش خورشيدي ايران-3-7

ي منبع لايزال انرژي است كه كاربرد هاي فراواني در تامين روشناي خورشيديانرژي 
فتابي،ايران ،گرمايش و سرمايش ساختمانها دارد .با توجه به آمار تابش خورشيدي وتعداد ساعات  آ

 داراي پتانسيل بالايي در استفاده از انرژي خورشيدي دارد. 

 
 

 

  

  

  )21در ايران ( خورشيدي كلي تابشي انرژي مجموع: )3-2 (شكل
  

تابش  ميزان كهدرجه عرض شمالي قرار گرفته است  40تا  25ايران در بين مدارهاي  كشور
 نقاط از بسياري در و رسد مي سال در )Kw‐h 2000  )17,34 به آن در خورشيدي

 نه خورشيد، انرژي از استفاده كند، مي تجاوز سال در ساعت 2800 از آفتابي ساعات تعداد آن

 فراواني اجتماعي، بافت كشور، جغرافيايي وشرايط وسعت .است ناپذير اجتناب بلكه ضروري تنها

 و دارند قرار ها دشت پهنه و دلكوهها در نقطه يك صورت به اغلب كه روستاها گستردگي و
 روشهاي به انرژي توزيع و توليد براي مستقل و پيشرفته تكنولوژي از برخورداري عدم همچنين
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 اساس و پايه بر خورشيدي انرژي اگر كه دهند مي نشان ديگر دلايل بسياري و امروزي متداول
 .بود خواهد كشور انرژي تامين براي مداومي و مطمئن منبع گيرد، قرار استفاده مورد فني و علمي
   19 در اصفهان آمار تابش خورشيدي وتعداد ساعات آفتابي به ترتيب  مثالبراي 

 .ساعت آفتابي ارائه شده است 3166براي سطح افق و

 آب كردن گرم اما دارد، وجود الهي لايزال و پاك انرژي اين از استفاده براي گوناگوني روشهاي

 زيرا .باشد روش ترين اقتصادي و آسانترين بعنوان شايد خورشيدي، كنهايآب گرماز استفاده با

 يانرژ توان مي موثرتر بسيار بصورت و براحتي خورشيد، دربارهتابش كافي دانش داشتن با
  . برد بكار صنعتي كاربرهاي وحتي منازل مصرفي آب كردن گرم براي را خورشيد

  
 

  خورشيدي كنآب گرم معرفي-3-8
 صنعتي و مصرفي هاي بخش در نياز مورد آب گرم تهيه منظور به خورشيدي كنآب گرم

 ) لشك در محصول اين از نمونه يك.رود مي كار به خورشيدي انرژي تابش جذب از استفاده با

 :از عبارتند خورشيدي كنآب گرم يك دهنده تشكيل اصلي اجزاء .است شده داده نشان (1

 خورشيدي حرارتي كلكتورهاي  

 آب گردش سيستم 

 آب انتقال هاي پمپ 

 آب مخزن  

 

    

 

 

 مصرف آب گرم نياز مورد انرژي % 85تا متفاوت و مختلف هاي اقليم در تواند مي محصول اين

 ذيل فاكتورهاي و اجزاء اساس بر خورشيدي كن آب گرم هاي سيستم .نمايد راتأمين كنندگان

 .گردند مي بندي طبقه

 كن خورشيدي آب گرمسيستم  :)3-3(شكل
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   :گرمائ) كالكتور جاذب( نوع -1فاكتور
 شده تشكيل هائي لوله و ورق از كلكتور .است كلكتور خورشيدي كنآب گرم يك اصلي بخش

 اخلد در كه كننده جذب سيال يك به و نموده دريافت خورشيد تابش از را خود حرارت كه است

 هائي پوشش داراي و رنگ تيره عموماً قطعه اين .نمايد مي منتقل است جريان در آن هاي تيوپ

   .باشد داشته خورشيدي انرژي با ارتباط در را كمتر پخش و بهتر جذب بتواند كه است موادي از
  :از عبارتند كلكتورها انواع

  
 
  

 

                       
  
  
  
  
  

            
   تخت كلكتور با ترموسيفون آبكرمكن): 3-5(شكل

  

 ) Flat plat collector( صاف اي صفحه كلكتور :)4-3(شكل
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  تخت كلكتور اجزاء ):3-6شكل(

  

  

  

  
  خلأ تحت اي لوله ): كلكتور3-8شكل(

 

  )Evacuated Tube collector( خلأ تحت اي لوله كلكتور ):3-7(شكل
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  سهموي     ): كلكتور3-9شكل(                                      

  

  سهموي كلكتور): 3-10شكل(
در اين بين كلكتورهاي صفحه تخت از بقيه متداولتر مي باشند. اين كلكتورها شامل يك 

محافظت شده در مقابل جريان هوا هستند كه در داخل  صفحة عايق در قسمت زيرين و يك بخش
آن يك صفحة جاذب تيره قرار گرفته و بر روي آن يك يا چند پوشش شفاف يا نيمه شفاف وجود 

كلكتور لوله خلاء از رديفهاي موازي لوله هاي شيشه اي دوجداره تشكيل يافته  )4-3(دارد. شكل
ه اي خارجي و يك لولة داخلي است. لولة داخلي كه هر يك از اين لوله ها شامل يك لولة شيش

حكم جاذب را داشته و به جهت جذب مناسب انرژي خورشيدي و جلوگيري از اتلاف حرارتي 
تشعشعي آن را با پوششي خاص مي آرايند. در ميان دو لوله, فضاي خالي وجود دارد كه به جهت 

فضا را از هوا تخليه كرده و شرايط خلاء  از ميان برداشتن اتلافهاي حرارتي هدايتي و همرفتي, اين
به جهت مصارف خانگي مورد  ") كلكتورهاي متمركزكننده كه عموما7-3بوجود مي آورند.(شكل 
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استفاده قرار مي گيرند از يك ظرف سهموي تشكيل يافته كه بر روي آن آيينه كاري مي شود و 
بر عهده دارند. در متمركز كننده وظيفة تمركز انرژي خورشيدي بر روي لولة جاذب سراسري را 

ها بعلت كاهش سطح جذب كننده ها، اتلافات حرارتي كاهش مي يابد و دماي بالاتر و حرارت 
بيشتري توليد مي شود, اما براي مناطق ابري مناسب نبوده, نيازي به پوشش  شيشه اي نداشته و 

ده ها از نظر راندمان در دماهاي نسبت به كلكتورهاي تخت هزينة بيشتري لازم دارند . متمركز كنن
پائين, از كلكتورهاي تخت ضعيف تر بوده ولي در دماهاي بالا داراي راندمان خوبي هستند، آسيب 
پذيري اين نوع كلكتورها كمتر است ولي اگر بجاي آئينه از فلزات صيقل داده شده استفاده شود، 

 هش ميدهد. ميزان دريافت شدتامكان زنگ زدگي، ميزان تشعشع صفحات منعكس كننده را كا

برابر نسبت به كلكتورهاي تخت  80-70خورشيدي در متمركز كننده ها ميتواند  در حدود  تابش
    .باشد

 كلكتورها قرارگيري محل -2فاكتور

 )فعال غير يا فعال سيستم( پمپ وجود عدم يا پمپ وجود -3 فاكتور

 )بسته حلقه -باز حلقه( حرارت انتقال روش  -4فاكتور

  
  كن خورشيدي آب گرمانواع سيستم -3-9

تقسيم مي 21و فعال 20كنهاي خورشيدي به دو دستة عمده غير فعال يا خودبخوديآب گرم
گردند. كه در سيستم فعال برخلاف سيستم غير فعال از پمپ الكتريكي جهت به چرخش درآوردن 

كنهاي آب گرمسيال عامل ناقل حرارت استفاده مي شود. با ذكر اين نكته كه ميزان آب گرم توليدي 
ذكر گرديد, به عواملي همچون زاويه و جهت نصب  "علاوه بر مواردي كه قبلا خورشيدي

  .لكتورها, ميزان تشعشع خورشيدي قابل استحصال و كيفيت نصب نيز بستگي دارد ك
سيستمهاي غير فعال كه فاقد هر گونه اجزاء الكتريكي هستند به دو دستة تجمعي و ترموسيفوني 
تقسيم مي شوند و بدون آنكه به پمپ سيركولاسيون احتياج داشته باشند, آب گرم را در سراسر 

رآورده و همين عوامل در مقايسه با سيستمهاي فعال موجب انعطاف پذير كلكتور به چرخش د

                                                       
20 Passive 

21 Active 
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بودن, تعمير و نگهداري آسان تر و طول عمر بالاتر مي شوند, اما عيب عمدة آنها راندمان پايين 
  ترشان است.

  

 

  ):تفاوت سيستمهاي فعال  با غير فعال3-11(شكل
ة ذخيره هستند كه در داخل محفظكنهاي غيرفعال تجمعي شامل يك يا چند منبع آب گرم

گيرد. اين  عايق بندي شده, آنها را جانمايي كرده و قسمت آينه اندود آن رو به خورشيد قرار مي
  سنگين و گران هستند و از چند جزء ساده تشكيل يافته اند. "سيستمها نسبتا

  
  
  
  
  
  
  
  

  تجمعي غيرفعال كنهايآب گرم) : 3-12(شكل
  

و همين امر باعث مي شود كه هزينة تعمير و نگهداري آنها اندك بوده و كمتر نيز خراب  
) نمونه اي از كلكتورهاي خورشيدي تجمعي را نشان مي دهد. سيستمهاي 3-12شوند.شكل (
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ترموسيفوني متكي به تبخير و صعود آب گرم بوده و پديدة غالب آن, انتقال حرارت همرفت طبيعي 
كن گرم شد, سبك تر شده و به سمت بالا حركت ميكند., ضمن آب گرمآب داخل است. زمانيكه 

اينكه آب سرد كه سنگين تر است به سمت پايين حركت كرده و اين دو پديده همزمان موجبات 
سيركولاسيون طبيعي را فراهم مي آورند. به جهت حصول پديدة ترموسيفون بايد منبع آب را در 

كرد و به دليل سنگيني اين مخزنها لازم است كه نصب اين سيستمها, قسمت بالايي كلكتور نصب 
بسيار دقيق انجام پذيرفته و همچنين تمهيدات لازم به جهت عدم يخ زدگي سيستم سنجيده شود 

  گليكول) استفاده ميشود .-آب "كه براي اين منظور از محلول سيركولاسيون ضديخ (عموما
وده و بز ذكر شد, داراي پمپ و ديگر ادوات كنترلي ني "سيستمهاي فعال همانطور كه قبلا

ين بازسازي و در مقايسه با سيستم هاي غيرفعال داراي هزينة بالاتر و راندمان بهتري بوده و همچن
ا بالاي در كنار و ي آب گرمبهسازي آنها راحت تر انجام مي پذيرد كه دليل آن عدم وجود منبع 

ريكي هستند, ه يكي از اركان اصلي اين سيستمها پمپ هاي الكتكلكتورها مي باشد. اما از آنجائي ك
راي رفع بلذا با قطع برق پمپ كار نكرده و در نتيجه امكان يخ زدگي سيستم وجود خواهد داشت. 

سيستم  اين نقيصه, اقدام به نصب يك شير انجماد مي كنند كه در كنار پمپ, وظيفة ايمن سازي
  داراست.  شته و حتي در زمان عدم كاركرد پمپ, قابليت كار رادر مقابل يخ زدگي را بر عهده دا

وجبات مدر شرايط آب و هوايي انجماد, شيرهاي انجماد با چكاندن آب گرم در سراسر كلكتورها 
ب سيستم هاي كن اقدام به نصآب گرمعدم يخ زدگي آنها را فراهم مي آورند. البته امروزه در كنار 

لاسيون يك نموده اند كه وظيفة تأمين قدرت موردنياز پمپ سيركوتوليد برق خورشيدي فتوولتائ
بود(درشكل  جريان مستقيم را بر عهده داشته و در نتيجه از جريان برق سراسري نيز مستقل خواهند

   )21(ها قابل ملاحضه اند).
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 سيستم فعال حلقه بسته :)3-13(شكل

   خورشيدي كنآب گرم مزاياي -3-10 
 مورد انرژي و است مستقل انرژي تأمين منبع يك.است استفاده قابل اقليم هر در تقريباً سيستم اين

 مصرف ياراخت در آب گرم همچنان برق يا گاز قطع زمان در .باشد مي دسترس در راحتي به آن نياز

   .است كننده
 ندارد سوخت تأمين هزينه نصب و خريد از پس.  
 است سازگار زيست نگهداري و محيط با.   
 است آسان آن نگهداري و تعمير.   
 دگرد مي اضافه موجود خورشيدي غير گرمائي هاي سيستم به راحتي به.  
 دارد نياز پائين گذاري سرمايه به.   
 است پائين آن تعمير و نگهداري هزينه.  
 21(.رسد مي سال 30 تا 15 به و است طولاني آن مفيد عمر( 

  

  استاندارد  ارائه و بررسي-3-11
 و استاندارد سازمان توسط شده تدوين استانداردهاي خورشيدي كنآب گرم با ارتباط در
  )22(.باشد مي) 3-1( جدول مندرجات مطابق صنعتي تحقيقات
  

  (سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي) خورشيدي كنآب گرم با مرتبط ملي استانداردهاي ):3-1(جدول 
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  سال  استاندارد شرح  استاندارد شماره

  1383  اول قسمت -خانگي كنآب گرم هاي سيستم-خورشيدي گرمايش  1-8385

2-8385  
 قسمت -خانگي كنآب گرم هاي سيستم -خورشيدي گرمايش

  دوم
1383  

3-8385  
 قسمت -خانگي كنآب گرم هاي سيستم -خورشيدي گرمايش

  سوم
1383  
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  فصل چهارم
 تحليل اقتصادي  وتجزيه 
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 بررسي وضعيت اقتصادي -4-1

دهد كه براي  اي تجزيه و تحليل اقتصادي را ارائه مي اين فصل شرح مختصري از اصول پايه
هاي تجاري و تاسيسات  راهكارهاي متنوع صرفه جويي انرژي در ساختمان ،تعيين به صرفه بودن

تكنيك تجزيه و تحليل هزينه  هاي متنوع محاسباتي، شامل صنعتي مورد نياز هستند.توصيف روش
انرژي استفاده مي شود، هدف سيستمهاي ، كه براي اتخاذ تصميم در مورد جايگزيني 22دوره كاركرد

هاي اوليه اي در گام اصلي اين فصل است. از آنجاييكه روش دوره بازگشت سرمايه به طور گسترده
  مميزي انرژي استفاده مي شود، اين روش نيز معرفي خواهد شد.

  
  مفاهيم اقتصادي -4-1-1

ند، عبارتند گذار كه بطور قابل توجهي بر تصميم گيري اقتصادي تاثير مي مفاهيميها و  پارامتر
  از:

 ارزش زماني پول و نرخ هاي بهره اعم از ساده و مركب 

 نرخ هاي تورم و نرخ بهره مركب 

 مالياتها شامل ماليات بر فروش، محلي، ايالتي و فدرال 

  هزينه اسقاطنرخ استهلاك و  
 

  نرخ بهره -4-1-2
شود.هرگاه مبلغي پول براي مدت معيني  اطلاق مي٢٣به بهاي پول وام گرفته شده نرخ بهره

پردازد، بيش از مبلغ دريافتي اوليه  به وام داده شود، مبلغي كه در آينده وام گيرنده به وام دهنده مي
به صورت نسبت مابه التفاوت مبلغ دريافتي توان  خواهد بود. اين پرداخت اضافي يا نرخ بهره را مي

 100بدين ترتيب هرگاه  و مبلغ بازپرداخت در پايان يك دوره معين به كل پول دريافتي بيان كرد.
ريال دريافت گردد، نرخ بهره سالانه برابر خواهد بود با  105ريال به وام داده شود و در پايان سال 

  درصد. 5
                                                       
22 lcc 
٢٣ Interest Rate 



  

66 

 

 
  

 نرخ تنزيل -4-1-3

ند، و اين نام شوند را نرخ تنزيل مي نافع يا هزينه هاي آتي بر اساس آن تنزيل مينرخي كه م
اي  الانهبه دليل رجحان زماني يا وجود نرخ بهره مثبت است. بدين ترتيب هر گاه فردي درآمد س

يال ر 100ريال سال نخست در زمان حاضر ارزشي كمتر از  100ريال داشته باشد،  100برابر 
  يرا فرد مزبور منفعت كنوني خود را به منفعت آينده ترجيح مي دهد.خواهد داشت، ز

  
 تورم -4-1-4

ت است. آمدهاي پولي و يا قيم از نظر علم اقتصاد اشاره به افزايش سطح عمومي توليد پول، در
  تورم عموما به معني افزايش غير متناسب سطح عمومي قيمت در نظر گرفته مي شود.

  ت.تغيير در يك شاخص قيمت كه معمولا شاخص قيمت مصرف كننده اسنرخ تورم برابر است با 
  

  شاخص هاي مقايسه در پروژه- 4-2
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

 دوره بازگشت سرمايه

 ارزش خالص فعلي

 نرخ بازگشت داخلي
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  دروه بازگشت سرمايه-4-2-1
هاي  در علم اقتصاد مهندسي، يكي از روش هاي استاندارد ارزيابي طرح سرمايهدوره بازگشت 

ست. ااقتصادي است. در اين روش معيار ارزيابي طرح، كوتاهي و بلندي زمان بازگشت سرمايه 
ازگشت ببه طرح هايي با دوره تر جذابيت بيشتري نسبت هاي با دوره بازگشت سرمايه كوتاهطرح 
رد. در اين ص در هنگام مقايسه دو يا چند طرح با يكديگر كاربرد داتر دارند. اين روش بخصوبلند

روش  روش ارزش زماني پول در نظر گرفته نشده و به اين منظور، گونه اصلاح شده اي از اين
  مي گردد. هزينه ها و در آمدها به مانند روش ارزش خالص فعلي تنزيل كلبكار مي رود كه در آن 

  
  رزش خالص فعليا-4-2-2
در علم اقتصاد مهندسي، يكي از روش هاي استاندارد ارزيابي طرح هاي ش خالص فعلي ارز

اقتصادي است. در اين روش، جريان نقدينگي(درآمدها و هزينه ها) بر پايه زمان وقوع(درآمد يا 
شود. به اين ترتيب در جريان نقدينگي، ارزش زمان انجام هزينه يا به  هزينه) به نرخ روز تنزيل مي

گردد. ارزش خالص فعلي در محاسبات اقتصادي، اقتصاد مهندسي،  آمدن درآمد نيز لحاظ ميدست 
بودجه كشورها و مباحث اقتصاد خرد و اقتصادكلان، تجارت و صنعت به طور گسترده اي به كار 

  مي رود.

  نرخ بازگشت داخلي-4-2-3
، يكي از روش هاي استاندارد ارزيابي طرح هاي مهندسيدر علم اقتصاد نرخ بازگشت داخلي 

اقتصادي است. در اين روش تلاش مي شود تا جريان نقدينگي با نرخ بازگشت نامعلومي به نرخ 
شوند. به عبارت ديگر درآمد هاي تنزيل شده در طول دوره بازگشت سرمايه با كنوني تنريل داده 

لوم، عشوند و براين اساس نرخ بازگشت نام هزينه هاي تنزيل شده در همين دوره برابر قرار داده مي
تعيين مي شود. اگر اين نرخ بازگشت از نرخ بهره واقعي بيشتر باشد، طرح سودآور و قابل اجرا 

 )1-4( 

iC=مقدار كمي در آمد يا هزينه بر اساس جريان نقدينگي  

i = شدن در آمدزمان انجام هزينه يا واقع  

r=نرخ بهره  

ࢂࡼࡺ ൌ෍
࢏࡯

ሺ૚ ൅ ࢘ሻ࢏

࢔

ୀ૙࢏
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نرخ بازگشت محاسبه شده كمتر از نرخ بهره واقعي باشد، طرح زيان و غير قابل اجرا بوده و اگر 
  است.

  بررسي عملكرد و هزينه - 3-4
خورشيد بايستي موارد  آب گرممولد سيستمهاي بررسي عملكرد و هزينه ي  برايكلي  بطور

  زير را در نظر گرفت :
  شدت تابش خورشيدي منطقه  
  مصرفي ساختمان آب گرمانرژي مورد نياز جهت تامين  
  درشرايط ابري آب گرمخيره مناسب جهت تامين ذدر نظر گرفتن حجم مخزن  
 راندمان سيستم  

است بر اساس گزارش خورشيدي تاثير گذار گذاري اوليه سيستم  در سرمايه كليه ي موارد فوق
سازمان انرژي امريكا  معمولا ابعاد بهينه سازي مولد خورشيدي را به گونه اي انتخاب ميكنند كه 

مصرفي را بر آورده كند.يا به عبارت  آب گرمنياز ساليانه %75ت حرارتي حدود در كنار تاسيسا
اه فصل زمستان به عنوان ودر سه م ،گرم را تامين كند آبماه از سال صد درصد نياز 9ديگر حدود 

  سيستم كمكي باشد.
خورشيدي دو برابر مخازن ذخيره ي گاز سوز مولد آب گرم در نظر سيستمهاي  مخازن ذخيره

درصد  80تا 40شوند. راندمان سيستم خورشيدي بسته به نوع سيستم و كيفيت ساخت از  گرفته مي
خلا داراي هزينه ي بالا و در جاهايي كه مساحت كلكتورهاي خلا متفاوت است، كلكتورهاي  ويژه 

  با محدوديت مواجه باشد كاربرد دارد . كلكتورسطح نصب 
كن هاي رايج در آب گرمخورشيدي در مقايسه با سيستمهاي داري هزينه ي تعميرات و نگه

  گردد. آورد هزينه محاسبه نميت ومعمولا در برهاي مسكوني پايين اسساختمان
هايي نظير ارزش فعلي  معمولا پارامتر كن خورشيدي،آب گرمهاي تصادي سيستمهاي اق در تحليل

)2-4(  IRR=ميزان بازده داخلي  
ࢂࡼࡺ ൌ ૙ ൌ෍

࢏࡯
ሺ૚ ൅ ࢏ሻࡾࡾࡵ

࢔

ୀ૙࢏
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ها رايج تر  سيستم كه نسبت به ساير پارامتر 26ويا بازگشت سرمايه 25، بازده ي داخلي 24خالص
  به مي شود .سبا توجه به هزينه سوخت مصرفي در منطقه محا است،

 28وابسته به سازمان انرژي امريكا  27پذيرهاي تجديد  بر اساس گزارش آزمايشگاه ملي انرژي
سال اقتصادي  8تا 4 29بازگشت سرمايه ي ساده مولد آب گرم خورشيدي با دورهسيستمهاي ،

عمر سيستمهاي خورشيدي با اعمال تعميرات و نگهداري  معرفي مي شوند . با توجه به اين كه دوره
آب سيستمهاي شوند كاربرد  ه ميسال ) در نظر گرفت 30سال (به طور متوسط  40تا  15مناسب 

سال از نظر اقتصادي توجيه پذير خواهد  10بازگشت سرمايه ي كمتر از  خورشيدي با دوره گرم
 بود.

  انرژي قابل استحصال از خورشيد -4-4
ات گذاريم . باتوجه به اطلاع مي  %60آبكرمكن خورشيدي مبناي بازده را  سيستمبراي 

   Kw‐h 2000داده در خصوص انرژي خورشيدي مبناي ميزان تابش در ايران را 
  گيريم. ) در نظر مي17,34(  

  شود.در نتيجه انرژي قابل استحصال واقعي از خورشيد در طول يك سال به اين طريق حساب مي
17.34 ൈ 365 ൈ 1.66 ൌ 10506306000		 ݆ ݉2ൗ  ݎܽ݁ݕ

 
ابل قمساحت دارد انرژي  ٢m 2است با توجه به اين كه هر كلكتور  ٢m1 عدد بدست آمده براي 

 ت .در سال اس  m/kJ 5،253،153،000استحسال واقعي از سيستم به ازاي هر يك كلكتور برابر

  

  محاسبه تعداد كلكتور مورد نياز -4-5 
،تعداد  ال از كلكتورصقابل استحبا تقسيم مقدار انرژي خالص مورد نياز سالانه به انرژي 

  به مي گردد.سكلكتور محا 3مورد نياز   كلكتورهاي
                                                       
24 Net Present Value(NPV) 
25 Internal Rate Of Return(IRR) 
26 Pay Back Period(PBP) 
27 NREL 
28 DOE 
29 SPB 
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  طول عمر سيستم -4-6
 سال ذكر شده) تخمين زده ميشود 40سال(گاهي تا 30تا  15طول عمر سيستم خورشيدي 

  را تخمين ميزنند.  10-8كن گازي عمري حدود آب گرم،در حالي كه براي 

  ساده بازگشت سرمايه ي  -4-7 
ا كن ها بمگر ساده  (بدون در نظر گرفتن نوسان قيمت انرژي)  آب بازگشت سرمايه ي 

ر قابل نظر گرفتن قيمت سوخت مصرفي با فرمول زي جويي ساليانه و با در صرفهتوجه به ميزان 
ر چه بودن يك سيستم است و هبه است،بازگشت سرمايه فاكتور مهمي براي تعيين اقتصادي محاس
به سحامكن خورشيدي آب گرمدر اينجا بازگشت سرمايه را فقط براي  تر است،د مناسبباشتر پايين

  ميكنيم . 

 Simple payback كنآب گرمهزينه ي  /هزينه ي ساليانه ي انرژي ) 4-3(
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  پنجمفصل 
  كن خورشيدي آب گرمكارايي  تحليل

  با استفاده از نرم افزارهاي 
T*SOL -RETScreen 
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  كليات -5-1
 كنآب گرمبه منظور تحليل اقتصادي و محيط زيستي مزاياي بكارگيري  حاضر پژوهشدر 

 ايستگاه ايمني و آتش 30 آب گرمكن خورشيدي، براي تهيه آب گرمساده  سيستمخورشيدي، 
ميزان ين ها و همچنمورد بررسي قرار گرفته است. ميزان كاهش آلاينده كشوري فرودگاه هانشاني 
كن آب گرم كن خورشيدي به جايآب گرمجويي در مصرف گاز طبيعي در اثر جايگزيني صرفه

كن گرم آببراي طراحي  و  Ret Screenافزار سازي آن از نرمگازي محاسبه شده است و براي مدل
شيدي به در اين مطالعه استفاده از انرژي خور	.است شده استفاده	T*Solخورشيدي از نرم افزار 

 گرفته قرار بررسي مورد خورشيدي انرژي از بهينه استفاده منظور به خورشيديكنآب گرم 	ورتص
 ،يستگاهات هر انفرتعداد  همچون اطلاعاتي گردآوري به اقدام پژوهش اين انجام منظور به. است

از  (اين اطلاعاتهاي گرم سال و درجه حرارت در يك سال نوع آب وهوا ، عرض جغرافيايي ماه
  .است هشد درنظر گرفته )RetScreenناسا گرفته مي شود از طريق نرم افزار 

محاسبه شده و ميزان سوخت مورد نياز  ايستگاههامصرفي سالانه در  آب گرمبار  كهبدين صورت 
با در نظر گرفتن منابع انرژي (گاز طبيعي) محاسبه  يك واحد اداري عملياتي آب گرمبراي تأمين بار 

اي محاسبه شده خانهشده است، سپس با توجه به ميزان سوخت مصرفي ميزان انتشار گازهاي گل
  ها و هزينه سوخت مصرفي محاسبه گرديده است.و هزينه اجتماعي اين آلاينده

  
 

 
  
  
  
  
  

 	شماتيكي از سيستم گرمايش خورشيد: )5-1(شكل 

	 	
  بر اساس شرايط آب و هوايي فرودگاه هاتقسيم بندي  -5-2

مطالعات  با توجه به بررسي هاي انجام شده در خصوص ميزان مصرف انرژي و آلايندگي محيطي
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و  آبشرايط بر اساس  فرودگاه ها بدين منظور. شود ميانجام  كشورفرودگاه  30بر روي  موجود،
و پس از آن به بررسي لزوم  گردند بندي ميتقسيم  RetScreenنرم افزار هوايي و با كمك 

كن خورشيدي كه در هر منطقه نياز است و ميزان كاهش دي اكسيد كربن  آب گرماستفاده و نوع 
اين فرودگاه ها در دو منطقه آب و هوايي شامل مناطق خشك و مرطوب واقع  .پرداخته مي شود

 آورده شده است.شده اند كه مشخصات و اطلاعات جغرافيايي آنها در ادامه 
  30ي كشور بر اساس منطقه آب و هوايي مرطوبفرودگاه هاتقسيم بندي  ):1-5 (جدول

  فرودگاهرديف
تعداد 
  نفرات

  نوع آب و هوا
عرض 

جغرافيايي 
طول 

 جغرافياي
ماههاي گرم 

  سال

درجه 
حرات در 
  يكسال

 20 اكتبر-مه 2A 33.6 46.4داغ مرطوب  14 ايلام 1
 17.2 سپتامبر-مه 3A 35.7 51.3 مرطوبگرم  84 مهرآباد 2
 16.5 سپتامبر-مه 3A 37.5 49.5گرم مرطوب  27 رشت 3
 15.3 سپتامبر-مه 3A 33.5 48.4گرم مرطوب  12خرم آباد 4
 17.5 سپتامبر-مه 3A 30.8 51.7گرم مرطوب  7 ياسوج 5
 12.3 سپتامبر-مه 4A38.1 46.3معتدل مرطوب 37 تبريز 6
 13.4 سپتامبر-مه 4A32.7 51.7معتدل مرطوب 39 اصفهان 7
 14.3 سپتامبر-مه 4A38.7 48.8معتدل مرطوب 18 اردبيل 8
 11.5 آگوست-ژوئن 4A37.5 45.1معتدل مرطوب 26 اروميه 9
 16.4 سپتامبر-ژوئن 4A36.9 50.7معتدل مرطوب 13 رامسر 10
 13.1 سپتامبر-ژوئن 4A36.7 51.4معتدل مرطوب 9 نوشهر 11
 14 آگوست-ژوئن 4A34.3 47.1معتدل مرطوب 29گرمانشاه 12
 11.2 آگوست-ژوئن 4A35.3 47معتدل مرطوب 13 سنندج 13
 13.9 سپتامبر-ژوئن 4A32.3 50.9معتدل مرطوب 14 شهركرد 14
 14 سپتامبر-ژوئن 4A34.1 49.8معتدل مرطوب 6 اراك 15
 11.2 آگوست-ژوئن 4A36.7 48.5معتدل مرطوب 11 زنجان 16
 12.3 آگوست-ژوئن 4A34.9 48.5معتدل مرطوب 11 همدان 17

  
                                                       

  موجود مي باشد. RETScreenمتعلق به ناسا مي باشد كه در نرم افزار  آب و هوايي اين نوع تقسيم بندي 30



  

74 

 

  ي كشور بر اساس منطقه آب و هوايي خشكفرودگاه هاتقسيم بندي  ):5-2(جدول

  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

  فرودگاهرديف
تعداد 
 نفرات

  نوع آب و هوا
عرض 
 جغرافيايي

طول 
 جغرافياي

  ماههاي گرم سال
درجه 

حرات در 
  يكسال

 27 اكتبر-مارس 0B 27.2 56.4شديدا داغ خشك  35 بندر عباس 1
 26.5 نوامبر -آوريل  0B 28.9 50.8شديدا داغ خشك  30 بوشهر 2
 25.9 اكتبر-مارس 1B 30.4 48.3بسيارگرم خشك  20 آبادان 3
 26.6 اكتبر-مارس 1B 31.3 48.7بسيارگرم خشك  31 اهواز 4
 25.7 نوامبر -آوريل  1B 27.7 55.3بسيارگرم خشك  13 لارستان 5
 18.8 سپتامبر-مه 2B 31.9 54.4داغ خشك  23 يزد 6
 17.5 سپتامبر-مه 3B 29.5 52.5گرم خشگ  52 شيراز 7
 17.2 سپتامبر-مه 3B 30.3 57گرم خشگ  43 كرمان 7
 18.2 سپتامبر-مه 3B 29.5 60.9گرم خشگ  35 زاهدان 8
 16.5 سپتامبر-مه 3B 32.9 59.2گرم خشگ  14 بيرجند 9
 13.8 آگوست-ژوئن 4B 36.3 59.6معتدل خشك 54 مشهد 10
 14.6 سپتامبر-مه 4B 36.6 53.1معتدل خشك 30 ساري 11
 14.9 سپتامبر-ژوئن 4B 36.8 54.5معتدل خشك 24 گرگان 12
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  زاويه پنل خورشيدي ايستگاههاي ايمني و آتش نشاني 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 زمين در مدت يك سال): زاويه هاي مختلف 5-2شكل(

 
گردد. به اين زاويه يك پنل خورشيدي به صورت زاويه بين صفحه پنل و سطح زمين تعريف مي

ترتيب زاويه يك پنل كه به صورت كاملاً مسطح و افقي روي سطح زمين نصب شده باشد صفر و 
باشد.همچنين زاويه تابش درجه مي 90سطح آن عمود بر سطح زمين باشد، داراي زاويه  كهپنلي 

خورشيد به صورت زاويه بين خط واصل فرضي بين مركز زمين و مركز خورشيد و خط تراز افق 
درجه  180گردد. به اين ترتيب زاويه تابش هنگام طلوع و غروب به ترتيب برابر صفر و تعريف مي

به طوركلي،  باشد.درجه مي 90بر و هنگام ظهر روي خط استوا در روز اول فروردين و اول مهر برا
نشان دهيم، مقادير بيشينه  L و عرض جغرافيايي محل را با SA اگر ارتفاع زاويه اي خورشيد را با

و كمينه زاويه تابش در روزهاي اول تابستان و زمستان در هر نقطه در نيمكره شمالي زمين (همچنين 
  :به ترتيب عكس در نيمكره جنوبي) برابر است با

  

ሻ࢞ࢇࡹሺ࡭ࡿ		  )1-5( 	ൌ 	ૢ૙° െ 	ࡸ	 ൅ 	૛૜. ૞° 

ሻ࢔࢏ࡹሺ࡭ࡿ	    )5-2(  	ൌ 	ૢ૙° െ 	ࡸ	 െ 	૛૜. ૞° 
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ن، زاويه انحراف باشد و بنابرايزمين در ميانه مسير مداري خود بين دو مقدار بيشينه و كمينه فوق مي
  :گرددبي تأثير مي

  
ሻࢊ࢏ࡹሺ࡭ࡿ				  )5-3( 	ൌ 	ૢ૙° െ  ࡸ	
  

اي تنظيم توان راهبردهاي مختلفي بربا توجه به كاربرد سيستم سولار در مواقع مختلف سال، مي 
  اتخاذ نمود: هاپنلزاويه 

ين است ااگر سيستم سولار وظيفه تأمين انرژي در تمام طول سال را داراست، رويكرد محتاطانه 
ور كلي انرژي طتنظيم گردد. چون به  )5-2(ها با مقدار زمستاني بر پايه رابطه شماره كه زاويه پنل

قيه طول ببه دليل تعدد روزهاي ابري و تابش مايل خورشيد، كمتر از  زمستانتابشي دريافتي در 
  بدارند. ها، بيشترين چگالي انرژي تابشي را دراين فصل دريافتباشد و بهتر است كه پنلسال مي

ماني زممكن است مكاني مانند يك ويلا در تمام طول سال مورد استفاده نبوده و در يك دوره 
ها با مقدار نلماه تابستان استفاده گردد كه در اين صورت، تنظيم زاويه پ 3خاص مثلاً فقط در طول 

  باشد. منطقي مي )5-1(تابستاني بر پايه رابطه شماره 
كشور)،  بسيار كم در طول زمستان باشد (مانند مناطق جنوبياگر منطقه اي داراي روزهاي ابري 

ر پايه پاييزي ب-ها را با زاويه بهاريبين دو رويكرد فوق درنظر گرفت و پنل رويكرديتوان مي
  تنظيم نمود. )5-3(رابطه شماره 

ماه يا  3ها، هر توان به جاي تنظيم يكباره و ثابت نمودن زاويه پنلفوق، مي هاياستراتژيعلاوه بر 
 د.ها را به بهترين مقدار مناسب آن فصل يا نيمسال تغيير دابار زاويه پنلماه يك 6هر 

پنل در  با توجه به نوع منطقه از نظر آب و هوايي و عرض جغرافيايي هر ايستگاه زاويه مناسب
  ذيل مشخص شده است. جداول

گاه خورشيدي روزانه در ايست تابشنمودارهاي درجه گرمايشي، سرمايشي و در ادامه همچنين 
  )24(.ايمني و آتش نشاني فرودگاه مهرآباد تهران به عنوان نمونه ارائه شده است
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  زاويه پنل خورشيدي ايستگاههاي مناطق مرطوب): 5-3( جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رديف
نام 

  فرودگاه
  نوع آب و هوا

عرض 
 SA(Max) SA(Min)جغرافيايي 

زاويه پنل 
 خورشيدي

1 
بندر 
 عباس

 62.8 39.3 86.3 27.2  شديدا داغ خشك 

 61.1 37.6 84.6 28.9  شديدا داغ خشك  بوشهر 2
 59.6 36.1 83.1 30.4  بسيارگرم خشك  آبادان 3
 58.7 35.2 82.2 31.3  بسيارگرم خشك  اهواز 4
 62.3 38.8 85.8 27.7  بسيارگرم خشك  لارستان 5
 58.1 34.6 81.6 31.9  داغ خشك  يزد 6
 60.5 37 84 29.5  گرم خشگ  شيراز 7
 59.7 36.2 83.2 30.3  گرم خشگ  كرمان 8
 60.5 37 84 29.5  گرم خشگ  زاهدان 9
 57.1 33.6 80.6 32.9  گرم خشگ  بيرجند 10
 53.7 30.2 77.2 36.3  معتدل خشك مشهد 11
 53.4 29.9 76.9 36.6  معتدل خشك ساري 12
 53.2 29.7 76.7 36.8  معتدل خشك گرگان 13
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  خشكزاويه پنل خورشيدي ايستگاههاي مناطق ): 5-4( جدول 
  زاويه پنل خورشيدي عرض جغرافيايي   نوع آب و هوا  نام فرودگاهرديف

 32.9 33.6  داغ مرطوب  ايلام 1
 30.8 35.7   گرم مرطوب مهرآباد 2
 29 37.5  گرم مرطوب  رشت 3
 33 33.5  گرم مرطوب  خرم آباد 4
 35.7 30.8  گرم مرطوب  ياسوج 5
 28.4 38.1  معتدل مرطوب تبريز 6
 33.8 32.7  معتدل مرطوب اصفهان 7
 27.8 38.7  معتدل مرطوب اردبيل 8
 29 37.5  معتدل مرطوب اروميه 9
 29.6 36.9  معتدل مرطوب رامسر 10
 29.8 36.7  معتدل مرطوب نوشهر 11
 32.2 34.3  معتدل مرطوب گرمانشاه 12
 31.2 35.3  معتدل مرطوب سنندج 13
 34.2 32.3  معتدل مرطوب شهركرد 14
 32.4 34.1  معتدل مرطوب اراك 15
 29.8 36.7  معتدل مرطوب زنجان 16
 31.6 34.9  معتدل مرطوب همدان 17
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آتش  خورشيدي روزانه در ايستگاه ايمني و تابش): نمودارهاي درجه گرمايشي، سرمايشي و 5-3شكل (

  نشاني فرودگاه مهرآباد تهران
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آب  جايگزيني زيستي يطـمح و صاديـاقت هزينه هاي آناليز-5-3
  ايستگاه  30در گازي هايكنگرمبا آب خورشيدي  هايكنگرم

  
ن كآب گرم هايسيستماقتصادي و محيط زيستي بكارگيري  مطالعات تحليلي، اين قسمتدر 

 پرسنلل تعداد ك(فرودگاه كشور  30ايستگاه ايمني و آتش نشاني در  آب گرمخورشيدي براي تهيه 
  . گردد ) به تفضيل ارائه ميباشد نفر مي 774فرودگاه  30

نامه اده از پرسشبه عمل آمده با استف به بررسي بنا ميزان مصرف گاز طبيعي و آناليز اقتصادي محاسبه
معادل هاي مسكوني در ساختمان، به ازاي هر نفر آب گرمه مصرف زمين در موجود استانداردهاي و

ني زميني ايستگاه ايم اين عدد در كهنظر گرفته شده است  در براي مصرف در روز آب گرمليتر  60
 42يفت ري و تعداد نفرات هر ششيفت كا با فرض وجود  دونفر و  84مهر آباد با تعداد پرسنل 

 8ادل معتقريبا مقدار آب گرم مصرفي و جدول ذيل با توجه به مستندات جمع آوري شده و  ،نفر
رويس س مصرفي آب گرمليتر  12تقريبا معادل  ساعته 12شيفت  در يك واحد اداري و يك ليتر در

كن، مآب گردماي آب سرد ورودي به  گرفته شده است.نظر  ليتر جهت استحمام در 30و  بهداشتي
ه درج5/15در سال حدود  ساختمان اداري و مسكونيمتوسط ساليانه دماي ورودي آب شهر به 

   .شوددرجه سيليسيوس در نظر گرفته مي 60كن آب گرمسيليسيوس و دماي آب خروجي از 
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  )25( P H G 31 حسب بر مگر آب فمصر كثراحد ):5-5(جدول 

 
 .آيد مي بدست مصرفي گرم آب منبع حجم منبع، ذخيره ضريب در آمده بدست عدد كردن ضرب با
  محاسبه مي گردد: 1مصرفي به ازاي هر نفر با معادله  آب گرم بار
	  
)5-4(  Q = ρ	V	C (T٢-T١) 
Q مصرفي ( آب گرم: بار حرارتيkJ(  
V:	 ليتر حسب بر روز در مصرفي آب گرم واقعي مقدار  
C:	 ٤/١٨آب ويژه گرماي (kJ/kg C)  

Tكن آب گرمورودي به  آب گرمدماي  :١(١٥/٥ °C)  
Tكن آب گرمخروجي از  آب گرمدماي  :٢(٦٠ °C)  
ρ :آب مخصوص وزن (١ kg/L)  

  :با بود خواهد برابر نفر هر 	مصرفي در روز براي آب گرمبالا، بار حرارتي  مطالببا توجه به 
  
  
  

                                                       
31 GPH = Galon Per Hour 

دستشويي توالت
 خصوصي

دستشويي توالت
 عمومي

 سينك دوش
ماشين 
 رخشويي

ماشين 
 ظرفشويي

ضريب 
 تقاضا

ضريب 
ذخيره 
مخزن

  واحد

 آپارتمان  1.25  0.35  20  75  15  100  5  3
 هتل  0.8  0.35  100  150  30  100  10  3
 ورزشگاه  1  0.4  0  0  0  300  10  3
 بيمارستان  0.6  0.5  100  150  20  100  8  3
 اداراي  2  0.3  0  0  20  0  8  3
 مدارس  1  0.6  60  0  20  300  15  3
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  :آب مصرفي
نفر در روزيك  = ليتر 42  

 

	)5-5(42 × 4/18 × (60-15/5) =  7812/42 kJ ൎ 												كيلووات ساعت در روز 2/187  
	 

					نفره برابر است با: 42عملياتي واحد در طول يك روز براي يك  آب گرمو اين ميزان  	

  
)5-6(  42×42  × ٣٢٨١٢١/٦٤  = (١٥/٥-٦٠) × ٤/١٨ ൎ  كيلووات ساعت در روز 91/87
	 

كن خورشيدي در طول يك سال آب گرميك  	درصد اين ميزان از انرژي توسط 60 كهصورتيدر 
ها در طول يك سال براي يك تامين گردد، ميزان كل انرژي حاصل با به كارگيري از اين سيستم

  به صورت زير خواهد بود:  42 عملياتي واحد
ساعتكيلووات  در يك سال 20120/4= 365×0/60×91/87  )5-7(

  و ميزان انرژي حاصله در طول يك ماه برابر است با:
 

20120/4 ÷12≈		1676	     كيلووات ساعت  )5-8(
	  

توان مقدار انرژي را آمده به معادل مترمكعب گاز طبيعي، تبديل گردد، مي دستبه آب گرماگر بار 
دست آورد، كه براي محاسبه ميزان مصرف گاز طبيعي براي در صورت بكارگيري گاز طبيعي به

 كنيم:مصرفي از فرمــول زيـر استفـاده مي آب گرمتامين 

)5-9(  
/  سوخت بازده ×) 36000	kJ/m٣ارزش حرارتي سوخت (× ضريب تبديل 

  ) = مصرف گاز ساليانهkJ( ساليك در نياز مورد گرمايي انرژي ميزان
  

كن آب گرمي استفاده از واسطهجويي در گاز طبيعي بهبالا ميزان صرفهي با توجه به رابطه
 بار به توجه با 	در طول يكسال نفره 42واحد كن گازي براي يك آب گرمخورشيدي به جاي 

 حامل ميزان مصرفي آب گرم هايسيستم انواع راندمان و سال يك در مصرفي آب گرم حرارتي
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هاي گرمايش با سوخت اگر فرض كنيم، واحدها از سيستمآيد. رت زير به دست ميبصو انرژي
از ميزان گاز طبيعي هر واحد براي گرمايش  %60% استفاده كنند، و حدود 60گاز طبيعي با راندمان 

هاي خورشيدي جبران شود، در اين صورت مصرف گاز طبيعي (مترمكعب) در طول آب با سيستم
 د:به صورت زير خواهد بو واحديكسال براي يك 

 )5-10( 119764165 =	 365×328121 KJ 

)5-11( 9241 =)36000  ×6/0 ×6/0 ÷ (119764165
با نمود.  تامينپنل هاي خورشيدي توان با استفاده از اين حجم مصرف گاز يا انرژي مد نظر را مي

ي طراحي براد نظر، درصد انرژي م 60معمولا  ،مواقع تاريكيفصول سرد سال و نيز  وجودتوجه به 
رفته شده گدرصد در نظر  60گرفته مي شود كه در اين پايان نامه نيز در نظر  پنل هاي خورشيدي 

سال  كلكتور جهت تامين انرژي مورد نياز در طول 20بدين منظور براي تحقيق حاضر از . است
كن خورشيدي مد نظر در اين تحقيق به صورت آب گرماستفاده مي شود. سيستم عملكردي 

  ماتيك در ادامه آورده شده است.ش
  

  
  كن خورشيدي مد نظر در اين تحقيق آب گرمسيستم عملكردي ):5-4شكل(
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كي در مقايسه با عملكرد تركيبي منبع كمپنل هاي خورشيدي نتايج مربوط به مشاركت ): 5-5شكل (

  حرارتي

  
  كن خورشيديآب گرمدماي خروجي كلكتورهاي سيستم ): 5-6شكل (

  
ريال  3200بطور متوسط با توجه به قبوض گاز با توجه به اين كه قيمت هر متر مكعب گاز طبيعي 

 ريال يونميل29	نفره  42واحد شود، گاز طبيعي صرفه جويي شده در يكسال براي در نظر گرفته مي
  .بود خواهد
شيفت  هر براي روز طول در حرارتي بار 	كن خورشيدي كه توانايي تامين اين ميزانآب گرمهزينه 

 پژوهش اين در اينكه به توجه فرودگاه مهراباد كه جزء منطقه مرطوب محسوب مي شود، بانفره  42
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(دما تجهيزمدل پلار، ستفاده شده، طبق اعلام شركت سازنـدها دارپمپ ايصفحه هايكنآب گرم از
جويي پولي حاصل از مصرف حال با توجه به ميزان صرفه. باشدريال مي ميليون 420 آرتا انرژي، )

 باشدصورت زير مي ، زمان بازگشت سرمايه بهگازيهاي كنآب گرمها به جاي كنآب گرماين 
  :كه نمودار مربوطه هم در ادامه آورده شده است

جويي و يا توليد انرژي در سال، دوره بازگشت با احتساب تنها هزينه به دست آمده از طريق صرفه 
  )26(حصول برابر با سال خواهد بود.سرمايه اوليه اين م

000،000،024÷29،534،086	 =2/14 						سال  )5-12(  
	 	

	 	
كن هاي آب گرم): دوره بازگشت سرمايه با لحاظ نمودن هزينه هاي اقتصادي جايگزيني 5-7شكل (

  كن هاي گازي در ايستگاه آتش نشاني فرودگاه مهرآباد تهرانآب گرمخورشيدي با 
		 	

   مصرف گاز طبيعيناشي از اكسيد كربن ديتوليد محاسبه ميزان 
يست زهايي هستند كه به جامعه و محيط هاي خارجي در واقع هزينهدر بخش انرژي كشور، هزينه

مات منظور گردند ولي در قيمت كالا يا خددر اثر توليد، انتقال، تبديل و مصرف انرژي تحميل مي
  گردند. نمي
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 آثار نچو اثراتي ايجاد با 		،گيرد شكل مي است هاي اقتصاديها زماني كه فعاليتاين هزينه
نفي م اثر گردي هايگروه و هااكوسيستم تخريب ،)هاآلاينده انتشار نظير( مستقيم زيستي سوءمحيط

 -بگذارد. به عبارت ديگر در علم محيط زيست براي كمي نمودن اثرات سوء محيط زيستي 
رزش واحدهاي هاي اجتماعي بايد اشود. براي محاسبه دقيق هزينهبهداشتي از اين واژه استفاده مي

 آوردبر زيستي محيط واحدهاي بر هاآلاينده انواع 	محيط زيستي شناخته شود و ميزان تاثير
 هايهآلايند براي كشور در فسيلي انرژي هايحامل مصرف از ناشي اجتماعي هايهزينه 	د.گرد

  .گرددمي بيان سالانه انرژي ترازنامه در مختلف
 هاي خورشيدي در بخش انرژي باعث كاهش انتشار مواد آلاينده متعارفافزايش سهم سيستم

)xoN ،٢oS	خارجي سيستم  اي، هزينهخانهگردد. همچنين كاهش انتشار گازهاي گلو غيره) مي
نرژي ا از استفاده كاهش دليل به خورشيدي كنآب گرم 	انرژي را كاهش خواهد داد. استفاده از

  .گرددمي اجتماعي هايهزينه ميزان كاهش به منجر فسيلي،هاي 
  ).27شود (براي هر سوخت از واكنش آن با اكسيژن حاصل مي كربناكسيدديميزان 

  گاز طبيعي :
)5-13(  CH2 +2	O٢ →	CO2 +	2H2O٢ 
)5-14(    ١٦ + ٦٤ → ٤٤ + ٣٦  ( g) 

 35/1 هر طرفي از. شودمي توليد	٢oCگرم  75/2رابطه فوق به ازاي هر گرم گاز طبيعي  اساسبر 
 ميزان سال يك طول در پس. است شده فشرده طبيعي گاز كيلوگرم 1 معادل گاز مترمكعب

٢oC	باشدمي زير بصورت نفري 42پرسنل ي برا گازي كنآب گرم از استفاده واسطهبه توليدي:  
9241÷ 35/1=  2/6845								طبيعي گاز كيلوگرم	  )5-15(  
	 75/2 × 2/6845	18824 =		 	٢oC كيلوگرم 		  )5-16(

 هر اجتماعي هزينه اينكه به توجه با. باشدمي تن 8/18 توليدي	٢oCي بالا ميزان با توجه به رابطه
اجتماعي  باشد . هزينهدلار مي 36بر اساس مطالعات بانك جهاني و سازمان محيط زيست 	٢oC تن

توان، حساب كرد. هاي فسيلي در تامين گرمايش آب را ميهاي ناشي از مصرف سوختآلاينده
جويي شده به مقدار محاسبه شده از طريق هاي محيط زيستي صرفهحال با در نظر گرفتن هزينه

 زير بصورت اوليه سرمايه بازگشت سال، يك طول دركن خورشيدي آب گرمتوليد انرژي توسط 
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  :. نمودار مربوطه هم در ادامه آورده شده استباشدمي
36 × 8/18 	×80000=    54144000 						ريال  )5-17(  
000000024÷ 54144000=  7/7										سال  )5-18(  

  
ي كن هاآب گرمهاي زيست محيطي جايگزيني  ): دوره بازگشت سرمايه با لحاظ نمودن هزينه5-8شكل (

  گازي در ايستگاه آتش نشاني فرودگاه مهرآباد تهرانكن هاي آب گرمخورشيدي با 
  

يزان محاسبات مربوط به مناطق خشك مشابه محاسبات ارائه شده مي باشد، با اين تفاوت كه م
  ريال در نظر گرفته مي شود. 4800هزينه گاز مصرفي به طور متوسط 
جي مورد صحت سن T-Sol ينرم افزار شبيه ساز ديناميكتوسط آناليزهاي صورت گرفته همچنين 

و صحيح  كه بتوان به صورت دقيق فرآهم مي آورداين شبيه ساز اين امكان را  .قرار گرفته است
يك سيستم حرارتي مربوط به خورشيدي را به صورت پويا و در عرض يكسال به صورت دقيق 

ني و آتش ايم فرآيند ارائه شده در اين بخش براي تمامي ايستگاه هاي كرد.شبيه سازي و محاسبه 
وره دمرطوب فرودگاه هاي كشور لحاظ شده است و نتايج حاصله به همراه نشاني مناطق خشك و 

ه جداول همچنين در ادام بازگشت سرمايه گذاري اقتصادي در هر مورد به تفكيك ارائه شده است.
در ايستگاه  ٢oC گاز انتشار كاهش ميزانو نيز  )ريال( گاز مصرف در جويي صرفه هزينه هاينمودار
اي و جهت  به صورت ميله فرودگاه هاي كشورمناطق مرطوب و خشك ايمني و آتش نشاني هاي 

  مقايسه با يكديگر آورده شده است
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كن هاي گازي در آب گرمكن خورشيدي با آب گرمنتايج تحليلي اقتصادي جايگزيني ): 5-6( جدول
  شورايستگاه ايمني و آتش نشاني مناطق مرطوب فرودگاه هاي ك

 

  فرودگاه رديف
  ميزان ذخيره

  )m٣گاز طبيعي(
  ميزان كاهش انتشار

  )Co2 )kgگاز 
  انرژي ذخيره

 شده(%)

  كارايي
  سيستم(%)

  هزينه راه اندازي
  (ريال)

  هزينه صرفه جويي
در مصرف گاز 

  (ريال)

  بازگشت
سرمايه 
  (سال)

             70,000,000 43.6 59.3 3683 1742 ايلام 1
5,572,986  

         
12.6  

           420,000,000 49.7 64.7 18824 9241 مهرآباد 2
29,534,086  

         
14.2  

             135,000,000 38.5 62.4 6537 3091 رشت 3
9,892,646  

         
13.6  

             60,000,000 43 60.5 3069 1451 خرم آباد 4
4,644,058  

         
12.9  

             35,000,000 32.6 63.3 2174 1028 ياسوج 5
3,289,978  

         
10.6  

           185,000,000 48.5 60.6 9001 4256 تبريز 6
13,620,006  

         
13.6  

           195,000,000 48.1 64.3 9525 4505 اصفهان 7
14,414,400  

         
13.5  

             90,000,000 42.7 60.6 4605 2178 اردبيل 8
6,968,998  

         
12.9  

           130,000,000 47.9 62 6655 3147 اروميه 9
10,070,278  

         
12.9  

             65,000,000 33 60.6 3281 1552 رامسر 10
4,965,542  

         
13.1  

             45,000,000 35.3 58.5 2510 1187 نوشهر 11
3,797,830  

         
11.8  

           145,000,000 48.7 62.7 7041 3330 گرمانشاه 12
10,655,008  

         
13.6  

             65,000,000 42.6 64 3605 1705 سنندج 13
5,454,758  

         
11.9  

             70,000,000 42.4 62.2 3766 1781 شهركرد 14
5,699,366  

         
12.3  

             30,000,000 35.5 63.4 2072 980 اراك 15
3,135,642  

         
9.6  

             55,000,000 40.7 58.1 2865 1355 زنجان 16
4,335,968  

         
12.7  

             55,000,000 39.1 63.5 3186 1507 همدان 17
4,821,107  

         
11.4  
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ر كن خورشيدي دآب گرمبا جايگزيني   )ريال( گاز مصرف در جويي صرفه نمودار هزينه): 5-9( شكل

  مناطق مرطوب فرودگاه هاي كشورايستگاه ايمني و آتش نشاني 
 

 

 
آب كن خورشيدي با آب گرمبا جايگزيني  (kg) co٢ گاز انتشار كاهش نمودار ميزان): 5-10(  شكل

  كن گازي در ايستگاه ايمني و آتش نشاني مناطق مرطوب فرودگاه هاي كشورگرم
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كن هاي گازي در گرمآب كن خورشيدي با آب گرمنتايج تحليلي اقتصادي جايگزيني ): 5-8( جدول

  ايستگاه ايمني و آتش نشاني مناطق خشك فرودگاه هاي كشور

  فرودگاه رديف

ميزان ذخيره 
  گاز

  )m3طبيعي(

ميزان كاهش 
  انتشار

  )Co2 (kgگاز 

انرژي ذخيره 
 شده(%)

كارايي 
  سيستم(%)

هزينه راه 
 اندازي

  (ريال)

  هزينه صرفه جويي

  در مصرف گاز (ريال)

  بازگشت

سرمايه 
  (سال)

 10.1 17,297,280 175,000,000 47.2 77 7,620 3,604 بندر عباس 1

 10.1 14,834,602 150,000,000 42.6 72 6,536 3,091 بوشهر 2

 10.7 9,369,360 100,000,000 44.3 70.4 4,128 1,952 آبادان 3

 10.5 14,817,130 155,000,000 44.2 73 6,528 3,087 اهواز 4

 9.7 6,709,248 65,000,000 41.5 70.3 2,956 1,398 لارستان 5

 9.9 11,567,338 115,000,000 48.8 68.4 5,096 2,410 يزد 6

 10.1 25,647,149 260,000,000 48.3 67 11,299 5,343 شيراز 7

 10.0 21,409,315 215,000,000 49.6 65.5 9,432 4,460 كرمان 8

 9.5 18,391,901 175,000,000 49.3 71.2 8,103 3,832 زاهدان 9

 9.4 7,480,637 70,000,000 46.4 68 3,295 1,558 بيرجند 10

 9.7 27,841,632 270,000,000 49.5 64.4 12,266 5,800 مشهد 11

 9.8 15,368,371 150,000,000 47.8 66.7 6,771 3,202 ساري 12

 9.8 12,275,827 120,000,000 46.2 65.8 5,408 2,557 گرگان 13
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ر دكن خورشيدي آب گرمبا جايگزيني   )ريال( گاز مصرف در جويي صرفه نمودار هزينه): 5-11( شكل
  ايستگاه ايمني و آتش نشاني مناطق خشك فرودگاه هاي كشور

  

  
كن رمآب گكن خورشيدي با آب گرمبا جايگزيني  ٢oC (kg) گاز انتشار كاهش نمودار ميزان): 21-5( شكل

  و آتش نشاني مناطق خشك فرودگاه هاي كشورگازي در ايستگاه ايمني 
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رطوب و در ايستگاه هاي مناطق م ٢Coگاز  انتشار كاهش با توجه به جداول ارائه شده، ميزان
 181836كيلوگرم برآورد مي شود كه در مجموع  89437كيلوگرم و  92399خشك به ترتيب 

  كن هاي خورشيدي كاهش مي يابد. آب گرمكيلوگرم به واسطه استفاده از 
  
 حيطم سازمان و جهاني بانك مطالعات اساس بر ٢oC تن هر اجتماعي هزينه اينكه به توجه با

رد مي ريال در سال برآو ميليون 523، كاهش هزينه اقتصادي مربوطه باشد مي دلار 36 زيست
  )36(		شود.
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  ششمفصل 
  داتپيشنها نتيجه گيري نهايي و 
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  نتيجه گيري -1-6

هاي نگرش باشد كه با توسعهورشيدي ميتجديدپذير، انرژي خانرژي هاي  ترين منابعيكي از مهم
تفاده از آن ناپذير، استجديدانرژي هاي  وري ازجويانه در بهرهزيستي و راهبردهاي صرفهمحيط

تا  25 كشور ايران در بين مدارهاي است.در بسياري از كشورهاي جهان رو به فزوني گذاشته 
نرژي اي واقع شده كه به لحاظ دريافت ادرجه عرض شمالي قرار گرفته است و در منطقه 40

رشيدي ها قرار دارد. متوسط تابش انرژي خوخورشيدي در بين نقاط جهان، در بالاترين رده
ست كه البته اكيلووات ساعت بر مترمربع در روز تخمين زده شده  5/5تا  5/4در ايران بين 

ز آفتابي رو 280بالاتر از ميزان متوسط جهاني است. در ايران به طور متوسط سالانه بيش از 
  گزارش شده است كه بسيار قابل توجه است.

هاي  ژيانر از استفاده با ٢oC گاز كاهش و انرژي مصرف كاهشهاي راهكار نامه، پايان اين در
آب  با خورشيدي هاي كنآب گرم جايگزيني از طريق خورشيدي كنآب گرم-پذير تجديد

. مورد بررسي قرار گرفت زيستي محيط و از نقطه نظر مسائل اقتصادي گازي هاي كنگرم
ناطق مدر كشور  يفرودگاه ها نشاني آتش و ايمني ايستگاه 30بدين منظور مطالعه موردي در 

 ايستگاه در مناطق مرطوب واقع شده اند و تعداد 17تعداد  صورت گرفت.خشك و مرطوب 
ب آايستگاه در مناطق خشك. جهت پيشبرد اهداف مطالعه حاضر، امكان سنجي جايگزيني  13
كن هاي گازي در تمامي ايستگاه ها مورد بررسي قرار آب گرمكن هاي خورشيدي با گرم

درصد  40درصد انرژي خورشيدي و  60يق گرفت. جايگزيني با فرض تامين انرژي از طر
ز انرژي گاز طبيعي صورت پذيرفت. همچنين در اين تحقيق ميزان صرفه جويي در مصرف گا

ندگي طبيعي در هر دو منطقه به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفت و ميزان كاهش آلاي
  مورد بررسي قرار گرفت.  ٢Coگاز  بخصوصمحيطي 

 ايستگاه ها بهبر حسب متر مكعب در مناطق مرطوب و خشك در  ميزان ذخيره گاز طبيعي
ل و ريا ميليون141مي باشد كه هزينه گاز مصرفي مربوطه به ترتيب  42294و  44034ترتيب 

ريال  ليونمي 344هزينه گاز مصرفي در كليه ايستگاه ها نيز  مجموعريال مي باشد.  ميليون 203
  در سال مي باشد.
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اقع وكن هاي خورشيدي در ايستگاه هاي آب گرمهزينه راه اندازي و نصب تجهزات مربوط به 
كه در  ريال مي باشد ميليون2020ميليون ريال و در مناطق خشك1850در مناطق مرطوب 

  گردد.ايستگاه مورد مطالعه برآورد مي 30ريال براي  ميليون 3870مجموع 
ربوط هزينه هاي گاز مصرفي و نيز هزينه هاي راه اندازي و نصب تجهزات م با لحاظ نمودن

ل سا 5/12بازگشت سرمايه در مناطق مرطوب كن هاي خورشيدي در ايستگاه ها، آب گرمبه 
 سال تخمين زده شد. 9/9و در مناطق خشك 

 30 ها تقريباكنآب گرمهاي اين طبق اعلام سازندهخورشيدي  هايكنآب گرمعمر متوسط 
ازگار ساين محصول انرژي رايگان و  سال 5/20و  5/17حدود در  باشد. با اين تفاسيرميسال 

يمي از گازهاي اين امر نه تنها از توليد مقدار عظبا محيط زيست در اختيار ما قرار خواهد داد. 
رايگان طور  گيري از انرژي كه طبيعت بهآلاينده خواهد كاست، بلكه ما را از توليد مقدار چشم

 مند خواهد ساخت.دهد، بهرهو پاك در اختيار ما قرار مي

 انتشار كاهش با توجه به ميزان لازم به ذكر است كه علاوه بر صرفه جويي اقتصادي همچنين 
 89437كيلوگرم و  92399در ايستگاه هاي مناطق مرطوب و خشك كه به ترتيب  Co٢گاز 

يال ر ميليون 523باشد، هزينه اقتصادي مربوطه  كيلوگرم مي 181836كيلوگرم و در مجموع 
 مي باشد.  ميليارد ريال 16سال  30در مدت زمان  مبلغدر سال برآورد مي شود. اين 

  
  هاي تحقيق و پيشنهادات براي مطالعات آيندهمحدوديت -2-6

پيشنهاد  يندهتوان براي تحقيقات آبر اساس مطالعات صورت گرفته در اين پايان نامه، مواردي كه مي
  باشد:داد به شرح زير مي

 ژي هاي توليد برق وسرمايه گذاري اوليه مولدهاي انربررسي و تحقيق در مورد هزينه
 خورشيدي و برگشت سرمايه براساس موقعيت محل و تجهيزات بكار رفته 

 بررسي كاربرد و امكان سنجي استفاده از كلكتورهاي خورشيدي جهت تامين روشنايي 
  ي كشورفرودگاه هاهاي ناوبري در باند، سطوح پروازي و سيستم

  ير هاي مختلف فرهنگ سازي استفاده از انرژي هاي تجديد پذير نظمدلبررسي و توسعه
 در سطح كلان و خرد.انرژي خورشيدي 
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 وي ه ها و برنامه هاي كوتاه مدت و همچنين بلندمدت در زمينه رتحقيق بر روي هزين
لي آوردن كشور به استفاده از انرژي خورشيدي در راستاي كاهش هزينه هاي سوخت فسي

  و فرآورده پتروشيمي 
 سوز برقي  تحقيق و توسعه فرآيند ذكر شده در اين پايان نامه بر روي اسپليت هاي دو گانه

 ات زيست محيطي مورد نظرو خورشيدي و بررسي اثر

 بررسي تاثيرات اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطي استفاده از كلكتورهاي خورشيدي 
  ها در نواحي گرمسير كشوردر نماي ساختمان
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Abstract: 
The present study discusses renewable energies and the need to use them instead of fossil 
fuels. The renewable energies studied are: Solar energy introduced in this thesis, history, 
and location in the world, equipment, costs, benefits and sometimes disadvantages studied. 
According to the discussed topics, the present study is "Reviewing the approach to reducing 
energy consumption and reducing Co2 gas using renewable energy-solar water heaters (a 
case study of 30 stations of safety and fire stations of the country's airports)". To this end, 
solutions to reduce energy consumption and reduce Co2 gas through the replacement of 
solar water heaters with gas water heaters are considered from the point of view of 
economic and environmental issues. A case study is carried out at 30 security and fire 
stations of the country's airports in wet and dry areas, which include 17 stations in wet 
areas and 13 stations in arid areas. Substitution by assuming energy is provided by 60% 
solar energy and 40% natural gas.The results showed that the amount of natural gas storage 
per cubic meter in wet and dry areas at stations was 44034 and 42294, respectively, and 
the cost of consumed gas was 141Million Rials and 203	Million Rls, respectively. The 
total amount of gas consumed at all stations is 344	Million Rials per year. The cost of 
commissioning and installing equipment for solar water heaters at stations located in humid 
areas is 1,851 Million	Rials and in the arid regions 202 Million	Rials, which is estimated at 
a total of 3,870 Million Rials for 30 stations under study. Considering the cost of gas 
consumption as well as the costs of commissioning and installing equipment for solar water 
heaters at stations, the return on investment in wetlands was estimated at 12.5 years and in 
arid zones 9.9 years.The average life of solar water heaters is about 30 years, according to 
the manufacturers of these water heaters. With these interpretations about 17/5 and 20/5 
years, this product will provide us with free and eco-friendly energy. Not only will it reduce 
the production of a huge amount of pollutant gases, but will also help us to produce a 
magnitude of energy that brings nature to us for free and clean. 
 
It should be noted that, in addition to economical savings, due to the decrease in Co2 
emissions in all wet and dry wetland stations, 181,836 kg are estimated, which is estimated 
at 524 Million Rls per year. 
 
Keywords: solar water heater, reservoir water heater, instantaneous water heater, 
radiation potential, return on investment, economic analysis, economic justification, 
hot water consumption, consumable gas 
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