
 

 

 

 

وند جان و خرد  به نام خدا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 کمهندسـي مكانیه دانشكد

 گروه تبدیل انرژی
 
 

بررسي فني و اقتصادی ساختمان با مصرف انرژی صفر به 

 منظور کاهش مصرف گاز طبیعي
 

 

 
 دانشجو:

 حامد بختیاری
 

 راهنما: داتاس

 محمود فرزانه گرددکتر 
 

 استاد مشاور:

 دکتر علي جباری مقدم
 

 دپایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسي ارش

 9319 زمستان

 



 

 د 

 

 دانشگاه صنعتي شاهرود

 

 دانشكده : مكانیک

 گروه : تبدیل انرژی

 

 حامد بختیاریمه کارشناسي ارشد آقای پایان نا

 تحت عنوان:

 بررسي فني و اقتصادی ساختمان با مصرف انرژی صفر به منظور کاهش مصرف گاز طبیعي

 

در تااار . ............................ تط ااي ه تتااي تيرراات ز اام رکااا شنااي ماادر  هار  ا اات شر ااد                                          

 با درري ...................................... مطرد پي مش قمشر گمفا. مطرد شرز ابت و

 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

 نام و نام نانطشدگت : 

 علي جباری مقدم

 نام و نام نانطشدگت : 

 محمود فرزانه گرد

 نام و نام نانطشدگت :  نام و نام نانطشدگت : 

 

 

 نماینده تحصیلات امضاء

 تكمیلي

 اساتید داور امضاء

 نام و نام نانطشدگت : 

 احمد مددی

 نام و نام نانطشدگت : 

 سید مجید هاشمیان

 نام و نام نانطشدگت : 

 محمود چهار طاقي

 : نام و نام نانطشدگت 

 نام و نام نانطشدگت : 

 



 

 ه 

 

 به تقدیم 

 

                                                                                                                                                                                          مادر     و           پدر              

                                                                    عزیزم
 

 

 



 

 و 

 

 

 تشكر و قدرداني

دشنم شز ت امت ش اتتدی هي در ش ن مدت شفتيار  اگمدی ش شان رش ض ن  پاس بتکمشن ندشوند، لازم مت

-هي با رشه  ا ت ،علت رباری مقدمو آقای دهتم  مح طد فمزشني گمدو ژه ش اتتد محتمم آقای دهتم دش تم، بي

  نامي رش بي عکده دش ت د، ص ت اني تشکم و قدردشنت ن ا م.های مدبمشني، نظارت و  مپم تت ش ن پا ان
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 یشنمژ  لگمش ش تبد -تکدشنشجطی دوره هار  ا ت شر د ر تي مک د ت مکان  یاریحامد بختش  جانب 

 یو اقتصاد يفن يبررس"نامي با ع طشن   اندشنشگاه ص عتت  اهمود نط س ده پا تکدشنشکده مک د ت مکان

 وددکتر محمتحا رشه  ائت  "یعيصفر به منظور کاهش مصرف گاز طب یساختمان با مصرف انرژ

  طم:‌متعکد متمقدم  یجبار يو دکتر عل فرزانه گرد

 شز صحا و شصالا بمنطردشر ش ا .امي تط ي ش  جانب شنجام  ده ش ا و ن نتحقتقات در ش ن پا ا 

 د گم بي ممرع مطرد ش تفاده ش ت اد  ده ش ا . های محققان در ش تفاده شز نتا ج پژوهش 

 تاه طن تط ي نطد  ا فمد د گمی بمشی در افا هتچ نطع مدر   ا شمتتازی در هتچ  نامي مطالب م درج در پا ان

 را شرشئي نشده ش ا .

 اه ص عتت دشنشگ»با د و مقالات مستيمج با نام ق بي دشنشگاه ص عتت  اهمود متهلتي حقطق مع طی ش ن شثم متعل

 بي چاپ نطشهد ر تد.« Shahrood  University  of  Technology»و  ا «  اهمود

 شند در مقالات مستيمج شز  نامي تأثتمگيشر بطده حقطق مع طی ت ام شفمشدی هي در بي د ا آمدن نتا ح شصلت پا ان

 گمدد. رعا ا متنامي  پا ان

 ش ا، ضطشبي و  ی هي شز مطرطد زنده ) ا بافتکای آنکا( ش تفاده  دهنامي، در مطشرد در هلتي ممشحل شنجام ش ن پا ان

 ش ا. شصطل شنلاقت رعا ا  ده

 نامي، در مطشردی هي بي حطزه شطلاعات  يرت شفمشد د تم ت  افتي  ا ش تفاده  در هلتي ممشحل شنجام ش ن پا ان

 .ش ا شصل رشزدشری، ضطشبي و شصطل شنلاق شنسانت رعا ا  دهش ا   ده

 تاريخ

 دانشجو امضاي

 

 

 

 

 

 

  

 ج و حق نشريت نتايمالک

هلتي حقطق مع طی ش ن شثم و محرطلات آن )مقالات مستيمج ، هتاب ، بمنامي های رش اني شی ، نمم شفزشر ها و تجکتزشت  انتي 

با د . ش ن مطلب با د بي نحط مقتضت در تطلتدشت عل ت ممبططي ذهم  طد  ده ش ا ( متعلق بي دشنشگاه ص عتت  اهمود مت 

 .با د.ش تفاده شز شطلاعات و نتا ج مطرطد در پا ان نامي بدون ذهم ممرع مجاز ن ت
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 چكیده

در ش ن تحقتق بي بمر ت ف ت و شقترادی ش جاد  ک  انت ان صفم شنمژی پمدشنتي  ده ش ا. در شبتدش بي 

تستم های شنمژی تجد دپي م پمدشنتي  ده ش ا،  پس بي تعار ف مطرطد در مقالات در مطرد معمفت  

 انت ان صفم شنمژی و بالانس شنمژی و معتار ها و دوره های بالانس در ش ن گطني  انت ان ها پمدشنتي  ده 

فتطولتائتک و ش ا. در شدشمي بي تطصتف روشبي حاهم بم تابش نطر تدی و معادلات ممبطط بي  تستم های 

هلکتطر های نطر تدی پمدشنتي  ده و  پس بي معمفت معادلات حاهم بم تطربتن های بادی و  تستم های 

شنمژی بادی پمدشنتي  ده ش ا. در آنم نتز نتا ج محا بات، بم ش اس معادلات حاهم شرشئي  ده، تط ي 

بمشی  ک  انت ان ن طني شرشئي  ده و بمشی هم مطرد آنالتز شقترادی مفرلت شرشئي  ده  RETScreenشفزشر  نمم

  و دوره بازگشا  مما ي و درآمد های حاصل شز نرب چ تن  تستم های شنمژی شی شرشئي  ده ش ا. 

 

های تجد د پي م، بکت ي  ازی مرمف شنمژی، نمم شفزشر  انت ان صفم شنمژی، شنمژیکلمات کلیدی: 

RETScreen 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 مقدمه  1-1

 11درصد شنمژی مرمفت  الاني در دنتا ممبطط بي  انت ان های مسکطنت و تجاری مت با د و  41حدود 

گمما شت  انت ان ش ا. با تطري بي شفزش ش قت ا درصد گاز طبتعت هشطر ش مشن نتز ممبطط بي  تستم های 

حامل های شنمژی و روند صعطدی ش ن شفزش ش و مشکلات ز سا محتطت ش تفاده شز  طنا های فستلت، 

 انت ان های صفم شنمژی گز  ي م ا بت بمشی حمها رو بي رلط در هاهش مرمف شنمژی و ممتفع همدن 

ز سا محتطت، هي در هشطر ش مشن در حال تبد ل بي  ک معضل مشکلات ممبطط بي هز  ي بالا و پتامد های 

بزرگ بمشی  کموندشن در  کم های بزرگ و ص عتت ش ا، مت با د. بمشی  انا ش ن  انت ان ها شز  ک  ط 

با تطلتد شنمژی شز م ابع تجد دپي م آن مقدشر حد م کن هاهش دشد و  پس  با د مرمف شنمژی  انت ان رش تا

 نتاز  انت ان مت با د رش تطلتد همد. هم شنمژی هي مطرد

در شهثم نقاط رکان مک د ان و طمشحان  انت ان بي فکم  1981تا  1911با شفزش ش بکای شنمژی در  الکای 

 انا ناني ها ت با مرمف شنمژی بستار پا تن شفتادند ولت ه طز  انا  انت ان های صفم شنمژی در حتطي 

متحده  بي مطرب قانطن ترط ب  تطري دولا ها بي ش ن مطضطع در ش الاتمطالعات و تحقتقات بطد. با شفزش ش 

بي م ظطر ح ا ا شز ش جاد  انت ان ها ت با مرمف نالص شنمژی صفم، نت ت شز  2111در  ال   ده

، با د صفم 2151و ت ام  انت ان های تجاری ش الات متحده تا  ال  2141 انت ان های تجاری تا  ال 

در مطرد  2118تر ت ت گمفتي  د مب ت بم ش  کي شز  ال  2111وپا نتز در  ال شنمژی با  د. در شر

 انت ان ها ت هي هاربمی ع طمت و دولتت دشرند بحث نزد ک  دن بي مرمف شنمژی صفم مطمح  طد و شز 

 بي بعد بمشی ه ي  انت ان های رد د شع ال  طد. 2121 ال 

 ي هتئا وز مشن گام بزرگت در زمت ي صمفي رط ت تط 19با ترط ب مبحث  1311در ش مشن نتز در  ال 

شرباری  1384مرمف شنمژی در بيش  انت ان بمدش تي  د، و شع ال آن بمشی  انت ان های دولتت شز  ال 
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درصد هز  ي های  انا و  از  انت ان رش شفزش ش مت دهد شما در مقابل  5 د. شرمشی ش ن مبحث حدشهثم 

 درصد هاهش مت دهد. 41 شت رش تا ظمفتا  تستم های گمما ش و  مما

شمموزه با هاهش حجم ذنتمه  طنا های فستلت، گمشن تم  دن بکای شنمژی و شز آن مک تم آلطدگت های 

ش جاد  ده نا ت شز ش تيمشج و بکمه بمدشری شز  طنا های فستلت، و شلبتي بي هار گتمی تک طلطژی های نط ن 

 ده ش ا. هم چ تن بي دلتل هاهش هز  ي  تستم های  انا ناني ها ت باتطلتد شنمژی مثبا متسم 

 .درصد در ططل دو دهي گي تي متل بي ش تفاده شز ش ن  تستم ها شفزش ش  افتي ش ا 81نطر تدی بي متزشن 

طبق آمار های شعلام  ده در  انت ان های صفم شنمژی متزشن مرمف شنمژی نسبا بي  انت ان های مشابي 

 85درصد و در ش مل د  11درصد، در شنگلستان  15 ن متزشن در ش الات متحده مع طلت بستار ه تم ش ا و ش

درصد مت با د. شز  طی د گم ه طز ش تاندشرد وشحد و مشيرت بمشی  ک  انت ان صفم شنمژی ورطد ندشرد و 

 Eco)هي شز آن ر لي مت تطشن بي ش تاندشرد شهط هطمز ،های گطناگطنت در ش ن زمت ي شرشئي  ده شند ش تاندشرد

Homes)  شنگلتس، پستط هطس(Passive House) آل ان و ش تاندشرد ز د (ZEED)  ش الات متحده شمم کا

 [1]هي هم هدشم بي گطني شی بازدهت شنمژی رش شرز ابت همده شند،  ،ش اره همد

ت گط  د، تمهتبت شز ه م م ZEBهي بي شنترار بي آن  Zero Energy Building انت ان شنمژی صفم  ا 

مشحت  انت ان با بازده شنمژی بالا بي ه مشه لطشزم نانگت پم بازده و  تستم های تطلتد شنمژی شز مع اری، ط

 م ابع تجد دپي م مت با د. 

آنکا فقي مرمف  تعار ف ميتلفت بمشی  انت ان با مرمف نالص شنمژی صفم شرشئي  ده ش ا، هي در شهثم

شنمژی در ططل زمان هار و بکمه بمدشری شز  انت ان در نظم گمفتي مت  طد، در حالت هي با د بي شنمژی 

مرمفت رکا  انا  انت ان و مرالح و تجکتزشت  انت انت نتز پمدشنتي  طد. شولتن شظکار نظمها در مطرد 

، وی  عت همد تا ر بي های ميتلف رش مت تطشن بي پطدولت سکت نسبا دشدمفکطم نالص مرمف شنمژی 

هي شز  ،در  ک  انت ان با مرمف شنمژی صفم [2]لتد شر اس و هالاها  شرز ابت ه د، مرمف شنمژی رش بمشی تط
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ش ن پس آن رش  انت ان صفم شنمژی مت نامتم، شبتدش با د مرمف شنمژی در آن تاحد م کن هم  طد،  پس 

 ژی نطر تدی و شنمژی باد، تامتن شنمژی مطرد نتاز  انت ان با ش تفاده شز تک طلطژی های تجد دپي م مان د شنم

تعادل بتن  ژی های فعال بمشی بم قمشری طد.  انت ان صفم شنمژی تمهتبت شز طمح های شنفعالت و تک طلط

و بي  ناني ها ت هي شز  بکي  مش می تطز ع بمق دور با  دبي . بي ططر هلت [1]تطلتد و مرمف مت با د 

شنمژی شطلاق مت  طد. آنچي ه ک م ابع تجد دپي م شنمژی، شنمژی مطرد نتاز نطد رش تامتن ه  د، عبارت صفم 

در مطرد ش ن ناني ها قابل تامل ش ا، تامتن مرمف شنمژی آنکا در روزهای شبمی و مطشقع تار کت هي شنمژی 

با ذنتمه شنمژی در روزهای د گم ممتفع  انتي مشکل رش  نطر تدی در د تمس ن ت با د ش ا، شلبتي ش ن

ر بالا مت با د، و شز پا دشری مطلطبت بمنطردشر ن ت با د، شز شند، شما هز  ي های ممبطط بي ذنتمه شنمژی بستا

ش ن رو طمشحت  انت ان ها ت با مرمف نالص شنمژی صفم بتشتم مطرد تطري قمشر گمفتي شند. در ش ن 

در تعامل مت با د بي ططری هي در صطرت  ، انت ان ها  تستم تطلتد شنمژی با  تستم تطز ع شنمژی شز  بکي

آن رش بي  ،آن رش شز  بکي در افا مت ه د و ه گام تطلتد شنمژی مازشد بم مرمف  انت ان ،ضافتنتاز بي شنمژی ش

 بکي تزر ق مت ه د. در  طح و تع تم شگم در چ د م طقي رغمشفتا ت ناني ها و  کم  ها ت ورطد دش تي 

م طقي شمکان تطلتد با  د، هي تامتن شنمژی آنکا تط ي م ابع تجد دپي م صطرت گتمد، در ه گامت هي در  ک 

شنمژی مازشد م اطق د گم  ،شنمژی بي علا  مش ي محتطت فمشهم نبا د، مت تطشن با ش جاد تعامل بتن م طقي شی

شگم در  رش بي م طقي مطرد نظم شنتقال دشد بدون ش  کي شحتتارت بي  طنتن  طنا فستلت ورطد دش تي با د.

 از  الاني آن  انت ان با د آن رش شنمژی پلاس مت گط  د.  انت ان های شنمژی صفم تطلتد شنمژی بتشتم شز نت

م ظطر شز بکت ي  ازی در  ک  انت ان ش ن ش ا هي مقاد م ضم ب شنتقال حمشرت هلت بمشی د طشر ها، پ جمه 

هطش رش تغتتم دشده تعدشد دفعات تعط ض  مشرتت، رکا  انت ان وها،  قف، ظمفتا حمشرتت و ضياما رمم ح

نتا ج رش تحلتل ن طده و در مج طع بکت ي تم ن حالا، با   (Passive)  تستم های پستط یبي هار گتم و با

 .[3]ه تم ن متزشن مرمف شنمژی شنتياب  طد، 
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 توصیف سیستم های استحصال انرژی تجدیدپذیر 1-2

 سابقه آب گرمکن های خورشیدی 1-2-1

 ا د. بتش شز صد  ال قبل، شز ميازنت هي رنگ  تاه بي  ش تفاده شز شنمژی حمشرتت نطر تد ش ده رد دی ن ت

آنکا زده  ده بطد، بي ع طشن  اده تم ن  تستم آب گممکن نطر تدی در بمنت هشطر ها ش تفاده  ده ش ا. 

 31موزه بتش شز در قمن گي تي تک طلطژی آب گممکن نطر تدی پتشمفا چش گتمی دش تي ش ا. شم

متلتطن متم ممبع هلکتطر نطر تدی در  مش م دنتا نرب و مطرد بکمه بمدشری قمشر گمفتي ش ا. صد ها هزشر 

در هشطرها ت نظتم چتن، ه د، آل ان، ژشپن،  1-1  کل آب گممکن نطر تدی مدرن مان د چتزی هي در 

 ش تمشلتا و  طنان نرب  ده ش ا.

 تبت، چین -کلكتور خورشیدی لوله خلا 9-9 شكل 

 

در حقتقا، در بمنت هشطر ها نرب  تستم آب گممکن نطر تدی در  انت ان های نط  از بي صطرت  

ی درآمده ش ا. آب گممکن های نطر تدی علاوه بم هاهش هزب ي های  طنا مرمفت بمشی قانطن شربار

تطلتد آب گمم، مزش ای د گمی نتز دشرند. بمنت شز آنکا  ک ميزن ذنتمه شضافت نتز دشرند، هي ميزن آب دشغ 



 

6 

 

‌

 

و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل
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ممکن ه د. هي ش ن مطضطع باعث مت  طد شحت ال ت ام  دن آب گمم ه تم  طد. بمنت آب گ رش تغي ي مت

های نطر تدی بي شلکتم ستتي بمشی هار شحتتاج ندشرند و بي ه تن دلتل ه گام قطع بمق نللت در هار آنکا 

شفتد. هم چ تن شز آب گممکن های نطر تدی مت تطشن بمشی ش تيم های   ا ش تفاده همد و در  شتفاق ن ت

 ش ن حالا شحتتارت بي ميزن ندشرند.

ی بتشتم بمشی  مو س دهت آب گمم و ش تيم های   ا مت با د. در مطشرد هاربمد آبگممکن های نطر تد

 ز م بي تطضتح ميترم ش ن مطشرد پمدشنتي نطشهد  د.

 سرویس دهی آب گرم 1-2-2

بمشی  مو س آب گمم چ د ن هاربمد ورطد دشرد. بتشتم ن هاربمد آن بمشی تامتن آب گمم مرمفت  انت ان 

فمشهم همدن آب گمم در پمو ي هاربم های  انت ان های  هت مسکطنت مت با د.  ا م مطشرد ش تفاده  امل

تجاری و مط سات دولتت و نرطصت مت با د، هي  امل آپارت ان های چ د طبقي و ناني های مسکطنت هي 

ن طني ها ت شز آنکا د ده مت  طد، مدشرس و ممشهز بکدش تت و درمانت، ر تطرشن،  3-1  کل و  2-1  کل در 

 هتل و  انت ان های شدشری مت با د.



 

1 

 

‌

 

و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 ای صفحه تخت که در یک آپارتمان نصب شدهکلكتوره 2-9 شكل 

 

 

 سوئد-نصب آبگرمكن خورشیدی در بام خانه ها 3-9 شكل 
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 استخر شنا 1-2-3

دمای آب ش تيم ها مت تطشند بي و تلي  تستم آب گممکن نطر تدی ت ظتم  طد، و با ش ن هار در هز  ي 

با د با ش ن تفاوت هي  شنمژی صمفي رط ت  طد. شصطل هار چ تن  تست ت مان د  تستم  مو س آب گمم مت

ده با د،  تستم آب ه د. شگم  ا ز  تستم بي در تت شنتياب   نطد ش تيم بي ع طشن ميزن ذنتمه ع ل مت

گممکن نطر تدی مت تطشند را گز ن  تستم   تت گمما ش آب ش تيم  طد.  تستم گمما ش نطر تدی 

آب ش تيم مت تطشند بمشی ش تيم ها ت با  ا ز های ميتلف چي ش ن ش تيم  ک ش تيم هطچک تابستانت رو 

با د، بي هار گمفتي  ماه  ال فعال مت 12، و چي ش تيم شل پتک  مپط تده با د هي 4-1  کل باز با د مان د 

  طد.

 کلكتورهای شیشه ای سیستم گرمایش استخر خانگي در کانادا 4-9 شكل 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 

 گرمکن خورشیدیتشریح سیستم آب  1-2-4

 تستم گمما ش آب نطر تدی شز هلکتطر و وشحد شنتقال ما ع بي م ظطر شنتقال حمشرت، و  ک ميزن ذنتمه 

 طد. طمشحت  ه د. وشحد شنتقال  تال  امل پ پ،  تستم های ه تمل و تجکتزشت ش   ت مت ش تفاده مت

تا در دمای ز م صفم و  ا در  م ا ب بمشی  تستم آب گممکن نطر تدی، ش ن  تستم رش قادر مت  ازد،

رود ع لکمد م ا بت دش تي با د. بستاری شز  تستم ها شز  ک  روزهای آفتابت هي دما بتش شز حد بالا مت

گممکن پشتتبان بمشی تامتن آب گمم مطرد نتاز در ه گامت هي  دت تابش آفتاب هم مت با د ش تفاده 

 بي تامتن آب گمم مت پمدشزد: ه  د.  تستم آب گممکن نطر تدی تط ي  ي ممحلي مت

 : تشعشعات نطر تدی تط ي هلکتطر ريب مت  طد.جمع آوری -1

:  تمهطلا تطن  تال عامل شنمژی ريب  ده تط ي هلکتطر ها رش بي   ا ميزن ذنتمه انتقال -2

دهد. ش ن  تمهطلا تطن مت تطشند طبتعت با د، )با ش تفاده شز ناصتا تممط تفطن( و  ا  شنتقال مت

  د، ) ک پ پ با هد پا تن(شرباری با

: آب گمم پس شز تطلتد با د در ميزن عا قت نگکدشری  طد و تا زمان ش تفاده حمشرت ذخیره سازی -3

  طد: ن نطر تدی ملاحظي مت  اتتک  ک  تستم آب گممک 5-1  کل نطد رش شز د ا ندهد. در 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 شماتیک یک سیستم آب گرمكن خورشیدی 5-9 شكل 

 

 کلکتور خورشیدی 1-2-5

 طد. مع طلا شز  ک لا ي  شنمژی نطر تدی تط ي صفحي راذب در هلکتطر های نطر تدی ر ع آوری مت

 طد،  پس ش ن حمشرت ريب  ده بي  تال عامل  ش تفاده متپط ان ده بمشی بالا بمدن ضم ب ريب هلکتطر 

  ابد. شنتقال مت

 

چ د ن مدل هلکتطر نطر تدی طمشحت و  انتي  ده ش ا.  شنتياب نطع هلکتطر بي م طقي شب و هطش ت و 

 نطع هلکتطر نطر تدی ورطد دشرد. 3دمای مطرد نتاز بستگت دشرد. بي ططر هلت 

 هلکتطر صفحي تيا بدون  تشي -1

 تطر صفحي تيا  تشي شیهلک -2

 هلکتطر لطلي نلاء -3
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 کلکتور صفحه تخت بدون شیشه 1-2-5-1

 طد مع طلا شز  ک ماده پلت می  تاه رنگ  بم ت شز آن ملاحظي مت 6-1  کل ش ن نطع هلکتطر ها هي در 

 طد.مع طلا   انتي  ده شند. در ش ن هلکتطرها بي صطرت مع طل شز ماده پط ان ده و قاب و عا ق ش تفاده ن ت

 ک  اپطرت چطبت پکن مت  طند. ش ن هلکتطرهای شرزشن قت ا بمشی ش ن هلکتطر ها بم روی بام بي ه مشه 

ريب شنمژی نطر تدی م ا ب مت با  د شما تلفات حمشرتت آنکا بستار ز اد ش ا و ش ن تلفات با بالا رفتن 

 ابد. شز ش ن نطع هلکتطر ها  دمای آب دشنل صفحي پلت می بي و ژه در مطشقع وزش باد بي  دت شفزش ش مت

 طد هي شحتتاج بي دمای پا تن آب گمم دشرند، مان د ش تيم   ا، مزرعي پمورش  دی ش تفاده متبمشی مقاص

 تابستان ع لکمد قابل قبطلت دشرند.ماهت و غتمه. در مکان های  مد نتز فقي در فرل 

 شماتیک یک کلكتور تخت بدون شیشه 6-9 شكل 

 

 صفحه تخت شیشه ایکلکتور  1-2-5-2

نتز مشاهده مت  طد،  ک صفحي تيا  1-1 ل  کدر هلکتطرهای صفحي تيا  تشي شی ه انططری هي در 

 تشي شی در بالا و مطشد عا ق در راذب )هي مع طلا دشرشی مطشد پط ان ده نتز هسا( در  ک قاب بتن  ططح 

گتمد. بي ش ن تمتتب شز هدر رفتن شنمژی نطر تدی بي علا ش جاد شثمشت گلياني شی رلطگتمی  پا تن قمشر مت
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 طند، بي ع طشن مثال بمشی تامتن آب   طد. ش ن هلکتطرها بمشی هاربمهای با دمای متط ي بي هار گمفتي مت مت

 گمم مرمفت  ا گمما ش فضا ها.

 شماتیک سیستم کلكتور صفحه تخت شیشه ای 7-9 ل شك

 

 

 کلکتور های لوله خلاء 1-2-5-3

 طد، دشرشی  ک صفحي راذب با    اتتکت شز  تستم آن د ده مت 8-1  کل ش ن مدل شز هلکتطر ها هي در 

با د. ش ن مدل هلکتطر بمشی  مطشد پط ان ده هي در درون  ک لطلي نلاء با درزب دی دقتق قمشر دشرد.، مت

و تلفات حمشرتت آنکا بستار بستار هم مت با د. در ممهز لطلي با د  در افا شنمژی نطر تدی بستار م ا ب مت

نلاء  ک لطلي د گم قمشر دشرد هي بي صفحي راذب مترل ش ا و گمما شز طم ق ش ن لطلي بي  تال عامل شنتقال 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

بستي بي دمای بتمون(      شلت      طد. ش ن مدل شز هلکتطرها بمشی دما های متط ي بي بالا )  دشده مت

 با  د . م ا ب متبمشی ه اطق  مد  تم،  بي نرطص

 شماتیک سیستم کلكتور خورشیدی لوله خلاء 8-9 شكل 

 

 بالانس سیستم 1-2-6

  تستم آب گممکن نطر تدی مع طلا شز شرزشی ز م هي بي شرزشی بالانس  تستم معموف د تشکتل  ده ش ا:

 ، بي م ظطر پا دشر نگي دش تن  تستم در بمشبم شثمشت محتطتهای کلكتور سازه نگه دارنده ردیف -9
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 نتمه و گمم نگي دش تن آب گمم مرمفتذبمشی ، مخزن نگهداری آب گرم -2

 با د  امل پ پ بمشی شنتقال  تال شز ميزن بي هلکتطر مت،هي واحد انتقال سیال عامل -3

شرت قابل ش تفاده در هلکتطر در ، هي وظتفي فعال همدن گمدش  تال در ه گامت هي حمکنترلر -4

 د تمس مت با د. رش بم عکده دشرد.

ه د، مع طلا شز  ، هي در ه کام  مد بطدن هطش شز شنج اد  تال عامل رلطگتمی متحفاظت از انجماد -5

 طد هي در ش ن حالا  تسا نتاز بي  ک مبدل حمشرتت دشرد تا   ک ضد  . غتم   ت ش تفاده مت

 مرمفت ميلطط نشطد. تال عامل با آب گمم 

با د هي  بمشی مدل  ازی  تستم آب گممکن نطر تدی شحتتاج بي  ک  می متغتم های محتطت مت

 گتمد. تط ي  ازمان هطش  ا ت در شنتتار قمشر مت

 ي در محل نرب هلکتطر های نطر تدیمتانگتن ماهاني ی تشعشع روزشن 

 لکتطر های بدون  تشي بي هار دمای آ  ان، هي بمشی محا بي شنمژی گمدآوری  ده  تط ي ه

 رود. مت

 رود. دمای آب  مد، هي بمشی محا بي بار گمما ت  تستم بي هار مت 

 ،بار حمشرتت 

 سیستم های فتوولتائیک    1-2-7

 ال گي تي تقاضا بمشی  تستم های بمق نطر تدی رو بي شفزش ش بطده ش ا. نتاز بي شنمژی بمق شرزشن  21در 

قت ا در نقاط دور شز  بکي نتموی محم  شصلت در ص عا فتطولتائتک شمموزی بطده ش ا. بمشی بستاری شز 

لتائتک در ناني های دور شفتاده مطشرد هاربمد  تستم فتطولتائتک شرزشن تم ن گز  ي مت با د. تتم های فتطو

رو تا ت،  تستم های نظامت و  تستم آبتاری زمتن های هشاورزی و مطشرد بتش ار د گمی هاربمد دشرند و 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 ال  14ش در درصد ر 851ر دی معادل  PVمتلادی ص عا  81. در دهي [4]مطرد ش تفاده قمشر مت گتمند 

مگاوشت در  طح  1111تجمبي همد، هي ش ن ر د م جم بي شفزش ش ظمفتا تطلتد بمق نطر تدی بي متزشن 

 رکان  د. 

 نمایي از سیستم فتوولتائیک خانه ای در اسپانیا 1-9 شكل 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 تعریف سیستم فتو ولتائیک 1-2-8

مت با د. ش ن ماژول ها بم ش اس قدرت نمورت نطد  PVماژول های  PVهالای شصلت در تجارت و بازشر 

تحا  مش ي ش تاندشرد رتبي ب دی مت  طند. هي  مش ي ش تاندشرد  ع ت  دت تابش نطر تدی بي متزشن 

ر تدی هي بمشی  لطل نطر تدی مت با د. نمورت ماژول های نط     وشت بم متم ممبع و دمای  1111

هي ظمفتا ش  ت ماژول ها     ا  peak wattتحا  مش ي ش تاندشرد شندشزه گتمی  ده ش ا، تحا ع طشن 

مت با د، نامتده مت  طد. ذهم ش ن نکتي ضموری ش ا هي شگم هارناني  ازنده بي ع طشن مثال ظمفتا ماژول 

ا  مش ي ش تاندشرد مت تطشند ش ن مقدشر تح PV، بي مع ت ش ن ش ا هي ش ن ماژول  ع طشن ه د        رش 

 شلکتم ستتي رش تطلتد ه د. 

با شرزشی د گمی بي صطرت  ک پارچي در مت آ  د هي ش ن شرزش تحا ع طشن شرزشی تعادل  PVماژول های 

 مشت ل بم چکار رزء مت با د: BOSنام گيشری مت  طند،  BOS تستم  ا 

تطلتد  ده و تحط ل آن بي بار ها در ه گام شفا  ا  هي وظتفي ذنتمه و نگکدشری شنمژی -باتمی ها -1

 عدم تطلتد تط ي  لطل ها رش بم عکده دشرند.

 بي هار مت رود. ACهي تط ي ماژول ها تطلتد مت  طد بي ولتاژ  DCبمشی تبد ل ولتاژ  -ش  طرتم -2

بم عکده وظتفي ه تمل  ارژ باتمی ها و ه چ تن تحط ل شلکتم ستتي بي بار ها رش  -ه تمل ه  ده ها -3

 دشرد.

 شمکان نرب و شرمشی ماژول ها و  ا م شرزشء  تستم رش فمشهم مت ه د. - ازه -4

. بمشی مثال بي ه ي شرزشی ذهم  ده در بالا شحتتاج ندشرند PVشلبتي قابل ذهم ش ا هي ت ام  تستم های 

ت هي بي  بکي ش تفاده ن ت ه د طبتعتا بي ش  طرتم شحتتاج ندشرد،  ا در  تست  AC تست ت هي شز  مق 

تطز ع  مش می مترل ش ا شز  بکي بي ع طشن  تستم ذنتمه ش تفاده مت ه د و نتازی بي باتمی ندشرد و  ا 

بمشی  تستم پ پاژ آب نتز بي باتمی شحتتارت نتسا چمشهي م بع ذنتمه آب بي ع طشن م بع ذنتمه شنمژی 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

د گمی نتاز دشرند هي ربطت بي فتطولتائتک بمشی  تستم بي   ار مت رود. بمنت شز  تستم ها نتز بي شرزشی 

ندشرد. بي ع طشن مثال  تستم های ردش شز  بکي هي  امل  ک ژنمشتطر  طنا فستلت بمشی تطلتد شلکتم ستتي 

 مت  طند، تا ع گام تيلتي باتمی ها شز آن  تستم ش تفاده  طد.

 PVماژول های  1-2-9

شز هم ستال های  تلتکطن  ا تک طلطژی پتشمفتي فتلم ناز   PVبمشی تطلتد ماژول ها هارناني های  ازنده 

ش تفاده مت ه  د. در ني تطلتد تط ي قالب ر زی هم ستال م فمد  ا هم ستالکای بي هم پتط تي  تلتکطن  ا 

تس ي های  تلتکطنت بي  لطل های نطر تدی تبد ل مت  طند.  پس هارناني  ازنده  لطل های تطلتد 

. بي رکا ش  کي ش ن ماژول ها بمشی  ارژ باتمی هاربمد دشرند، بتشتم ه د مطنتاژ مت  PV  ده رش بي ماژول های

ولا طمشحت مت  طند. ک ماژول هم ستالت  تلتکطنت بي صطرت  12در ولتاژ  DCآنکا بمشی تحط ل بمق 

شلت  11 لطل مت  طد. بازده متانگتن بمشی ماژول های  تلتکطنت بتن  36مع طل  امل  ک مدشر  می شز 

 درصد در نط ان ش ا. در ز م  کل  ک  لطل نطر تدی ملاحظي مت  طد. 15
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 

 سلول خورشیدی کریستال سیلیكون 91-9 شكل 

 

تحقتق مت ه  د هي ش ن ماژول ها نطر  PVبمنت شز هارناني های  ازنده بم روی مدلت شز ماژول های 

ا ش تفاده شز عد ت بم روی  طح هطچکت شز  ک  لطل نطر تدی با بازده بالا م عکس مت نطر تد رش ب

ه  د. بي علا شرزشن تم بطدن عد ت نسبا بي ماژول های  تلتکطنت رش ج، بم وشحد  طح، شنمژی تطلتد  ده 

د در در هم وشت شرزشن تم شز  حالا بدون عد ت ت ام مت  طد. ت کا مشکل ش ن  تستم ش ن ش ا هي با 

معمض نطر مستقتم نطر تد قمشر بگتمند و بي ش ن علا با د دشرشی  ک  تستم رد اب نطر تدی با  د، 

چ تن  تستم ها ت بمشی نطشحت بتابانت هي شز  دت هافت تابش نطر تدی بکمه م د هست د تطصتي  ده 

 ش ا.

 بهینه سازی قدرت   1-2-11

شی ه تمل و شصلاح قدرت تطلتدی تط ي  لطل شز چ د ن و تلي شلکتمونتکت بم  PVدر  تستم ماژول های 

 ها ش تفاده مت  طد. ش ن و تلي ها  امل:
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 هي وظتفي ت ظتم دوره های  ارژ و د ارژ باتمی ها رش بم عکده دشرد. -ه تملم  ارژ باتمی ها -1

 تدی رش در مقدشر ی آرش ي های نطرولتاژ هار – (MPPT) تستم رد اب قدرت نمورت بتشت ي  -2

 دشرد.بتشت ي نگي مت 

ثم لطشزم هي بمشی شه  ACهي تط ي  لطل ها تطلتد  ده ش ا بي ولتاژ   DCتبد ل ولتاژ  -ش  طرتم -3

 بمقت قابل ش تفاده مت با د.

رش هي تط ي ژنمشتطر )در صطرت ورطد( تطلتد  ده  ACرم ان  - کسط ه  ده رم ان )  ارژر باتمی( -4

 بمشی  ارژ باتمی تبد ل مت ه د. DCرش بي رم ان 

 های هدف فتوولتائیک  بازار 1-2-11

 -2هاربمد در  تستم های مترل بي  بکي  -1 تستم فتط ولتائتک  ي مدل روش ش تفاده ع ده دشرد 

  تستم پ پاژ آب در ش  جا بي تطضتح ميترمی شز هم هدشم پمدشنتي مت  طد. -3 تستم های ردش شز  بکي 

 کاربرد در سیستم های متصل به شبکه 1-2-12

بي  بکي بمق تزر ق مت ه  د. در رو کمد بمشی ش ن  بي ططر مستقتم PVدر ش ن  تستم هاربمد ماژول های 

 تستم تطلتد پمشه ده. بي ع طشن مثال  ک  تستم  -2 تستم تطلتد ممهزی  -1مدل مت تطشند تعم ف  طد. 

مترل مت با د رش نام بمد. هي بي  بکي  PVتطلتد پمشه ده مت تطشن ناني شی رش هي دشری  تستم  ک پارچي  

هتلطوشت متغتم ش ا و ش ن مقدشر بمشی  4تا  2مع طلا بمشی ناني های مسکطنت  ا ز  تستم تطلتد شز 

هتلطوشت  ا بتشتم نتز بم د. در  تستم مترل بي  بکي بي باتمی  111 انت ان های تجاری مت تطشند بي 

بمق تط ي ماژول ها مت با د هي بستي بي م طقي نتازی نتسا.  ک گز  ي د گم  انا نتموگاه های تطلتد 

مطرد ش تفاده متتطشند شز تطرتي شقترادی بمنطردشر با د. در ز م  کل   اتتک ممبطط بي ش ن نطع هاربمی ها 

 .[5]ملاحظي مت  طد، 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 شماتیک سیستم تولید پراکنده و متمرکز و نحوه تعامل آنها با یكدیگر 99-9 شكل 

 

هي بي  بکي مترل مت با د بي صطرت ع طمت بم پتانستل چ تن  تستم ها ت بي  PVمزش ای  تستم تطلتد 

ستم های رکا هاهش هز  ي های تطلتد شنمژی ش تطشر مت با د. هم چ د شز مزش ای ز سا محتطت چ تن  ت

ن ت تطشن چشم پط ت همد. در  تستم تطلتد پمشه ده بي علا نزد کت مرمف ه  ده با وشحد تطلتد شنمژی، 

،   و هم ظمفتا  تستم هاهش  ابد     باعث مت  طد هم تلفات نا ت شز شنتقال شنمژی بستار هم  طد 

ن زمان شوج مرمف در بعدشز ظکم بي علاوه  تستم تطز ع نتازی بي شفزش ش تطلتد نطد بي علا فمش ر تد

 ها ربمشن مت  طد. PVنيطشهد دش ا ز مش ش ن پتک مرمف تط ي تطلتد 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

در حال حاضم در ممحلي تحقتقاتت مت با د و بي علا عدم تطرتي  PVتطلتد مت مهز تط ي ماژول های 

 شقترادی بي صطرت هلان دنبال ن ت  طد.

 کاربرد های جدا از شبکه توزیع  1-2-13

ش تفاده شز بمق نطر تدی بمشی م اطق دور د ا شز تطرتي شقترادی مطلطبت بمنطردشر ش ا در حال حاضم 

هتلطوشت. در ش ن  تستم ها شز باتمی بي ع طشن ميزن ذنتمه  11بي نرطص بمشی ظمفتا های ه تم شز 

 ش تفاده مت  طد و تط ي ماژول ها  ارژ مت  طد. در ز م   اتتک ش ن  تستم ملاحظي مت  طد.

 

 شماتیک سیستم تولید هیبریدی 92-9 شكل 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 سیستم های پمپاژ آب   1-2-14

در  مش م دنتا مت با د، بي ططری هي در  PV کت شز رش ج تم ن هاربمدهای  PVپ پاژ تط ي  تستم 

هشطرهای ص عتت و هم چ تن هشطر های در حال تط عي هزشرشن مطرد شز ش ن  تستم نرب و رشه شندشزی  ده 

ش ا. در ش ن  تستم ها، آب در ططل روز بي ميزن ذنتمه پ پاژ مت  طد تا بتطشن در هم مطقعت شز  باني روز 

بستار  اده مت با  د و نتاز ه ت بي تع تم و نگکدشری  PVپ پاژ آب تط ي شز آن ش تفاده همد.  تستم های 

دشرند، ش ن  تستم ها بت نتاز شز  طنا های فستلت مت با  د و بي ع طشن گز  ي شی بمشی نقاط دور شز  بکي 

 مطمح مت با  د. در ز م   اتتک چ تن  تست ت ملاحظي مت  طد.

 PVشماتیک سیستم پمپاژ آب توسط ماژول های  93-9 شكل 
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 

 انرژی باد 1-2-15

شنمژی ر بشت مطرطد در باد  ک م بع شنمژی تجد د پي م شمتد بيش با پتانستل هافت در بستاری شز قس ا 

 طد وشبستگت ز ادی بي متط ي  معا باد  شنمژی هي تط ي تطربتن های بادی ريب مت با د. های رکان مت

با  د.  در م طقي نرب دشرد. م اطق  احلت مع طلا شز پتانستل بالا ت رکا نرب ش ن تطربتن ها بمنطردشر مت

ن محدود ا بمنت م اطق هطهستانت و بتابانت نتز پتانستل نطبت بمشی چ تن  تستم ها ت دشرند. با ورطد ش 

های رغمشفتا ت بمشی پموژه تطلتد شنمژی بادی، م اطق و تعت در  مش م دنتا ورطد دشرد هي قادر هست د 

 . [6]بيش قابل تطرکت شز بمق مطرد نتاز محلت رش با ش تفاده شز شنمژی باد تامتن ه  د، 

 ال شنتم بي  دت رو بي شفزش ش بطده ش ا. در طت  ال  15در تطربتن های بادی  تقاضای رکانت بمشی

ظمفتا تطلتد شنمژی بادی تط ي ص ا ع تطربتن  ازی نرب  ده  MW 5,500بي ت کا ت نزد ک بي  2111

تي تن زده  MW 24,000ش ا. در حال حاضم هل ظمفتا تطلتد شنمژی بادی در دنتا در حدود 

. حجم بالا ت شز ش ن ظمفتا تطلتد، تحا ع طشن تقاضا بمشی نتموگاه های  طنا پا  ش جاد  ده [7] طد، مت

شند. در  ها شحدشث  ده های بادی با ظمفتا های در حد چ د ن مگاوشت در بستاری شز هشطر ش ا. نتموگاه

ر تده ش ا  MW 1بطد بي  kW 100دهي گي تي ظمفتا تطلتد  ک تطربتن بادی مع طلت هي در حدود 

ان، پموژه های و قطعا بتشتم شز ش ن مقدشر نتز نطشهد  د. نتتجي ش ن پمو ي ش ن ش ا هي در قس تکا ت شز رک

با  د هي شز نظم قت ا  شی مت شز شنمژی باد در مقتاس هلان، در حال تطلتد شنمژی شلکتم ستتيتطلتد شلکتم ستتي 

 با د. با  ا م نتموگاه های تطلتد شلکتم ستتي نظتم نتموگاه هستي شی و  طنا فستلت قابل رقابا مت



 

24 

 

‌

 

و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 مگاوات در کشور دانمارک 41نیروگاه برق بادی با ظرفیت  94-9 شكل 

 

شز شنمژی باد بي ع طشن  ک  تستم هطچک تطلتد بمق بمشی هاربمد ی ش ن هاربمد های مقتاس هلان،  بي علاوه

  طد. های دور شز  بکي و پ پاژ آب و  ا بمشی  ارژ باتمی های  ک  انت ان صفم شنمژی نتز ش تفاده مت
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

با د. ش ن بي دلتل ش ن ش ا هي پتانستل  شنمژی باد شز نظم شقترادی بمشی م اطق باد نتز م ا ب متپموژه 

تطلتد شنمژی باد با مکعب  معا باد رشبطي مستقتم دشرد. همچ د بي دلا ل ضعف آ مو د  امتکت و تبد ل 

طلتد با ممبع  معا باد رشبطي شنمژی مکانتکت بي شلکتم کت و بازده تطربتن های بادی، در هارهای ع لت، تطشن ت

درصد  11با د هي شنمژی تطلتد  ده تط ي تطربتن بادی، در صطرتت هي  مستقتم دشرد. ش ن بي ش ن مع ت مت

 . طد درصد بتشتم مت 21در شنمژی باد شفزش ش رخ دهد، 

 توربین های بادی 1-2-16

طفقتا های تک طلطژ کت  ال گي تي در نتتجي رقابا های تجاری و م 15تک طلطژی تطربتن بادی در طت 

بستار تکامل  افتي ش ا، و نگمشنت هي بابا گمشن بطدن ش ن  تستم ها ورطد دش ا تا حد ز ادی بم طمف 

شمموزه فاهتطر ظمفتا بمشی پموژه شنمژی بادی در  ا تت هي شز رژ م باد م ا ب بمنطردشر ش ا، شز .  ده ش ا

ربتن های بادی مدرن دشرشی  تستم م تمل  معا باد تط درصد شفزش ش  افتي ش ا. 31درصد بي مقدشر  15

بي  معتت هي باعث غلبي بم  باد   طد و وقتت با  د هي شز طم ق ش ن  تستم  معا باد شندشزه گتمی مت مت

دهد، شنمژی هي در  ها شرازه چمنش مت متم بم ثانتي(، ه تملم بي پموشني 4صطکا  تطربتن  طد بم د )مع طلا ش

با د. با شفزش ش  معا باد متزشن شنمژی   طد ه تم ن شنمژی تطلتدی تط ي تطربتن مت تش ن حالا تطلتد م

متم  15 ابد تا وقتت هي  معا باد بي  معا حد بالا بمشی تطربتن بم د،) مع طلا  تطلتد  ده نتز شفزش ش مت

ه د. شما شگم  معا  بم ثانتي( در ش ن  معا تطربتن بتشتم ن شنمژی هي ه ان تطشن نامت آن ش ا رش تطلتد مت

متم بم ثانتي(  تستم ه تمل، تطربتن رش بمشی رلطگتمی شز صدمي د دن  25باد باز هم بتشتم  طد) درحدود 

 ه د. شرزشء شصلت  ک تطربتن بادی بي  مح ز م مت با د: آن نامطش مت

کت بم عکده پمه دشرد و وظتفي تبد ل شنمژی ر بشت باد رش بي شنمژی مکانت 3 ا  2هي مع طلا  روتطر، -1

 دشرد.

 رعبي دنده، وظتفي شفزش ش  معا  فا روتطر رش بمشی ه اه گت با ژنمشتطر بم عکده دشرد. -2
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و سیستم های انرژی  مقدمه ای بر ساختمان صفر انرژی اول: فصل

 تجدیدپذیر

 

 هي بمشی د تتابت روتطر بي  معا های بالای باد طمشحت  ده ش ا.بمج ممتفع  -3

 ی بمج در مقابل وزش  د د باد و بار های ش تاتتکت و د  امتکت ف دش تطن بمشی ش تحکام  ازه -4

 ه تمل بمشی قطع و وصل همدن تطربتن بادی و ثبا ع لکمد ما تن آلات تطربتن.  تستم -5

  طد: در ز م ن ا ت شز   اتتک  ک تطربتن بادی گم ز شز ممهز با محطر شفقت ملاحظي مت

 شماتیک سیستم توربین بادی 95-9 شكل 

 

 

و  ا م  هاملت در نرطص روشبي حاهم بم تطلتد شنمژی تط ي تطربتن های بادیدر فرل  طم تطضتحات 

 شرشئي نطشهد  د.  تستم های ش تحرال شنمژی نچد دپي م
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 

 :معرفی 2-1

بلکي بي ع طشن  ،مفکطم  انت ان های شنمژی صفم د گم بي ع طشن  ک مفکطم شنتزشعت و دور شز ذهن ن ت با د

تعدشد و  ا هاهش مرمف شنمژی در بيش  انت ان مت با د. شفزش ش  CO2رشهت بمشی هاهش شنتشار 

 انت ان های شنمژی صفم گطشه ش ن مطلب ش ا هي تطري رکانت بي پد ده ميهطر رو بي شفزش ش مت با د. 

بي ع طشن مثال  ،ش ده شرمش و پتاده  ازی  انت ان شنمژی صفم هدفت مطرد بحث در  طح بتن شل للت مت با د

  Energy Independence and Security Act of (EISA 2007)  در  هشطر ش الات متحده در ه فمشنس 

 Energy   (EPBD)د تطر شلع ل بازده شنمژی  انت ان قالب ب دی رد ددر  طح شروپا مطابق با  و 2007

Performance of Building  تطري و ژه شی بي ش ن نطع شز  انت ان ها شبمشز  ،بمگيشر  د 2111هي در ماه مت

جاری بي م ظطر  دنبال همدن هدف  انت ان شنمژی  انت ان های ت EISA 2007 د. طبق د تطر شلع ل 

با د شز نطع شنمژی  2131صفم پتش قدم نطشه د  د و ت ام  انت ان های تجاری در ش الات متحده شز  ال 

با د بي  انت ان شنمژی صفم  2141درصد  انت ان های تجاری آمم کا  تا  ال  51 هم چ تن ،صفم با  د

، ت ام  انت ان های تجاری با د بي  انت ان شنمژی صفم تبد ل  ده با  د نتز 2151تبد ل  طند و تا  ال 

  EPBD .[8]  و ت ام  انت ان های رد د رش شز  ال  2118نتز ت ام  انت ان های ع طمت رش شز  ال

با ش ن تفاصتم در  طح شروپا  .[9]نمژی همده ش ا،شمطظف بي رعا ا همدن  مش ي  ک  انت ان صفم  2121

  ال د گم با د  انت ان ها بي   ا  انت ان شنمژی صفم حمها ه  د. 8تا 

 ک  با ورطد بيل تطري رکانت بي مقطلي  انت ان شنمژی صفم، قبل شز ش  کي مفکطم  انت ان شنمژی صفم بي

با د دو چالش ع ده در ش ن زمت ي  ممتفع  طند.  کت  ،هد و ش تاندشرد  انت انت در  طح رکان بدل  طد

و د گمی تط عي پشتتبانت شز متد  شنمژی  ازش و تطشفق بم  م  ک تعم ف  اده و غتم مبکم شز  انت ان صفم

رو مفکطم  انت ان صفم شنمژی  های محا بي بالانس شنمژی در ش ن  انت ان ها مت با  د. در پژوهش پتش
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

عدم ورطد  با گستمه و تعت شز تمم ها و بتانات و تعدشدی شز نطت مشت های ميتلف معمفت نطشهد  د.

 .[10]حث های دشغ در  طح رکانت مت با د تطشفق بم  م تعم ف  انت ان شنمژی صفم در حال حاضم شز ب

نتاز بي  ک متد حل قدرت  د با شفزش ش تعدشد پموژه های  انت ان صفم شنمژی در دنتا روز بي روز بتشتم مت 

بمنت هشطر ها در حال پي مش   طد و مسئلي شصلت ش ن ش ا هي بالانس صفم چگطني محا بي  طد.

همچ د هتچ پمو ي محا بي  ، انت ان صفم شنمژی در هد های ملت  انت ان  ازی نطد مت با  د

و بتشتم محا بات بي صطرت نطد رطش بمشی  ک مطرد  ،ش تاندشرد  ده شی بمشی ش ن م ظطر ورطد ندشرد

 ناص شز  انت ان صفم شنمژی تط عي دشده  ده شند.

مفکطم و شصطل  ک  انت ان صفم شنمژی هدف آتت رامعي بتن شل للت مت با د، هم  ،چ انچي در بالا ذهم  د

شحتتاج مت  ک چار چطب مطرد تطشفق بمشی متد محا بي بي بي م ظطر تط عي و پتشمفا در ش ن زمت ي چ د 

بمر ت نطشه د  د و  مرستي همدن مک تم ن مطضطعات آنکادر ش ن زمت ي با ب با د. در شبتدش تعار ف مطرطد

 [11]  پس رو کمد های متفاوت در متد های م کن بمشی محا بي شرشئي نطشه د  د.

 مرور مقالات و متد های محاسبه -تعاریف ساختمان صفر انرژی 2-2

 انت ان صفم شنمژی  ک مفکطم پتچتده با تعدشدی رو کمد مت با د هي شز پتش مطرطد بطده و تفاوت ن طد 

های  انت ان صفم شنمژی رش آ کار مت ه  د. علاوه بم ش ن محا بي بالانس شنمژی بمشی ر تدن بي هدف صفم 

 م، چي مطرطد در محل شنمژی در  انت انت هي مجکز بي  تستم های تطلتد شنمژی شز م ابع تجد د پي

مت با د و چي ش  کي  انت ان با  بکي  مش می   off-siteو  ا دور شز محل  انت ان  on-site انت ان  

تعامل دش تي با د و  ا نتم، وظتفي شی د طشر مت با د. علاوه بم ش ن بي علا نبطد ش تاندشرد لازم بمشی 

 د. بمنت متد های شرز ابت محتطت مان د متد پشتتبانت شز متد محا بي صفم مشکل دو چ دشن نطشهد 

LEED   [12]و  ا  BREEAM [13]   ورطد دشرند شما ه طز گستمه تعم ف آنکا شز چار چطب مد نظم صفم
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

تم مت با د، ب ابمش ن شگم  انت ان صفم شنمژی بي ع طشن هدف آتت  انا  انت ان مد  شنمژی بستار و تع

مسئلي مکم ش ن ش ا هي شز رکا تط عي فتز کت قانع ه  ده و شز نظم متد حل قطی و روشن با د و  ،نظم با د

آن آ ان  تا هار مع ارشن و مک د ان در طمشحت ،هم چ تن م عکس ه  ده مفکطم  انت ان شنمژی صفم با د

  طد.

 انت ان شنمژی صفمی هي شز  بکي مستقل با د در  طح بتن شل للت با شقبال چ دشنت روبمو نيطشهد بطد و 

بتشتم بي ع طشن  ک گام متانت بمشی ر تدن بي  ک  انت ان صفم شنمژی مترل بي  بکي مطمح مت 

ب ابمش ن متد های معمفت  ده در ش ن پژوهش م عکس ه  ده محا بات شنمژی  انت ان  [15]و [14] طد.

 صفم شنمژی مت با د.

مطالعي رو کمد های گطناگطن بمشی محا بات بالانس  انت ان صفم شنمژی بم ش اس روش شرشئي  ده تط ي 

و    Toward Net Zero Energy Building’  IEA SHC Task   /ECBCS Annex’:محققانشر اع نظم 

.  (1-2 ردول در 12پا ي گيشری  ده ش ا. )متد   Hernandez and Kenny [2] روش پتش کاد  ده تط ي

     IEA SHC Task   /ECBCS Annexبا د بي ش ن نکتي تطري دش ا هي محا بات شنمژی هي تط ي 

د د  1-2 ردول گمدآوری  ده ش ا فقي بي ع طشن پتش کاد مت با د و هتچ م بع م تشم  ده شی ندشرد. 

هلت نسبا بي مک تم ن و ژگت های هم متد با ع ا ا بي معتار، دوره زمانت، نطع بالانس، نطع شنمژی مطرد 

و و ژگت  CO2ار  ش تفاده، گز  ي های تامتن شنمژی تجد د پي م، شنمژی شصلت مطرد ش تفاده و فاهتطر شنتش

 ه د.  های م حرم بي فمد هم متد رش شرشئي مت

فرل پتش رو  بي معمفت تعار ف گطناگطنت هي شز  انت ان صفم شنمژی در مقالات مطرطد بي آنکا ش اره  ده و 

 هم چ تن بي متد های محا بي شنمژی پتش کاد  ده تط ي مقالات  مت پمدشزد.
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 معیار های بالانس 2-2-1

بي ع طشن مثال: شنمژی شصلت  ،بالانس صفم مت تطشن د بتش شز  ک مطرد با  د تعتتنمطشرد هاربمدی بمشی 

مطرد ش تفاده، مطشزني شنتشار گاز های گل ناني شی، شگزرژی، بکای شنمژی و مطشرد د گمی هي تط ي 

بالانس صفم مت   تا ا های ملت شنمژی تعم ف مت  طند ه ي رزئت شز معتار های مطرد ش تفاده بمشی

 با  د.

 مروری بر مقالات معیار های بالانس 2-2-1-1

هي در تعم ف  انت ان صفم شنمژی تاثتم دشرند رش ع طشن مطشردی   [14]و ه کارشن   Torcelliniآقای 

 همدند:

 هدف شنجام پموژه -1

 گيشری در پموژهقرد  مما ي گيشرشن شز  مما ي  -2

 نگمشنت های ممبطط بي تغتتمشت آب و هطش ت و شنتشار گازهای گل ناني شی -3

 بکای شنمژی -4

 پتش کاد ميتلف بمشی مفکطم  انت ان صفم شنمژی ع طشن همدند: 4ب ابمش ن آنکا 

 م طقي ع لتاتت  انا  انت ان صفم شنمژی -1

  انت ان صفم شنمژی م ابع -2

 ان صفم شنمژیشنتشار گاز های گل ناني شی  انت  -3

 بکای  انت ان صفم شنمژی -4

بي ع طشن مثال  اده بطدن شرمش بم ش اس مفکطم  ،مطلفان مزش ا و معا ب هم تعم ف رش مشيص همدند

هي بتشتم رکانت ش ا تا  ،م ابع صفم شنمژی انت ان صفم شنمژی، و ژگت تعم ف  م طقي ع لتاتت و بکای
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نتشار  انت ان صفم شنمژی رش مت تطشن رز مزش ا و  يتت و پتچتدگت تعم ف و محا بي ش ،م طقي شی

تفاوت های بمرستي بتن معتار های پتش کاد  ده تا ش  جا مطرد  تعار ف ش اره  ده ذهم ن طد. معا ب

بحث بتشتم در ش ن زمت ي در تعدشدی شز مقالات د گم نتز شرشئي  ده ش ا.  . بحث قمشر گمفا

[16]،[17]،[18] ،[19] ،[20]. 

Kilkis [16]  بي صطرت رز بي رز  مح دشد هي شگم ما بيطشهتم ت ام شثمشت ميمب ز سا محتطت  ک

،  ZEB (Zero Energy Building) انت ان رش شز بتن ببم م، با د معتار های بالانس در تعم ف  ک 

 ک تعم ف رد د   ZEBمقدشر شنمژی رش بي نطبت هتفتا شنمژی مشيص ه  د. ب ابمش ن وی بمشی مفکطم 

"  پتش کاد همد و آن تعم ف و ژه شی بي نام  انت ان صفم شگزرژی مت با د و ش  گطني تطصتف مت  طد:

سیستم انرژی آن رزهای ساختمان و ساختماني که جمع سالانه اگزرژی تبادل شده آن بین م

 Mertz. " ه به صورت الكتریسیته و یا هر صورتي از تبادل در دوره زماني مشخص صفر باشدچ

لانس رش مت ا ز دشنست د: شنتشار و شنمژی، شما فقي دو مطرد شز با Laust-sen [22]و  [21]و ه کارشن 

ش ن هار رش بدون مشيص همدن شنمژی تحط ل دشده  ده و  ا شنمژی شصلت مطرد ش تفاده، شنجام دشدند. در 

معمفت  ده  فاف تم شز  ا م ن مت با د و  EPBD [9]تعم ف  انت ان صفم شنمژی هي شز  طی  ،نکا ا

 شز شنمژی شصلت ش تفاده  ده بي ع طشن معتار بالانس ش تفاده مت ه د.

 کاربردی معیار بالانسمتد های  2-2-1-2

 شنمژی شولتي بي صطرت آ کارش  کت شز محبطب تم ن معتار های بالانس 1-2 ردول  بم ش اس شطلاعات

ZEB  و ش ن مطضطع با آنم ن قالب ب دی قطشنتن  مت با دEPBD  .ش ن مطضطع در . [9]هم نطشنت دشرد

 .بستاری شز متد های محا بي شنمژی  انت ان  ک ت م ن مع طلت و قابل شرمش مت با د



 

33 

 

‌

‌

 

 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 دوره زمانی بالانس 2-2-2

دوره های زمانت هي در آن محا بات  انت ان شنجام مت دهد مت تطشن د بستار مت طع با  د. ش ن دوره مت 

 ا بي صطرت رش ج مع طل بالانس  الاني با د.   ال( 51تطشند هل زمان ططل ع م  انت ان با د ) بمشی مثال 

 در مطشرد ناص بالانس فرلت و  ا ماهاني هم هاربمد دشرد.

 دوره زمانی بالانس  مروری بر مقالات 2-2-2-1

. بالانس  الاني شز بتشتم ن هاربمد و محبطبتا بمنطردشر مت با د ZEBرطد در مطرد مفاهتم طدر مقالات م

[23]، [24] ،[25] [26].Hernandez and Kenny  [2]  ب اش ن مطضطع رش هي ططل ع م  انت ان دوره م 

تمی بمشی بالانس شنمژی مت با د رش ترد ق همدند. با بي هار بمدن ش ن نطع بالانس ني ت کا مت تطشن شنمژی 

نمژی هي در  انا شبلکي  ،مطرد ش تفاده در دوره هارهمد  انت ان رش در بالانس مطرد تطري قمشر دشد

 انت ان و فمشهم همدن مطشد آن بي هار رفتي و ه چ تن شنمژی هي در تيم ب آن ش تفاده مت  طد رش نتز 

 مطرد تطري قمشر دشد، با ش ن هار مت تطشن تاثتم وشقعت  انت ان رش بم محتي ز سا بم آورد ن طد.

 کاربردی دوره زمانی بالانسمتد های  2-2-2-2

ه بم ش اس بالانس  الاني  کل گمفتي شند ، ه انططری هي شنتظار هم مت رفا. متد شرشئي  د 12تا شز  11

ت ام نمم شفزشر های شرشئي  ده بمشی ش ن مسئلي نتا ج نطد رش بي صطرت  الاني شرشئي مت بي دلتل ش  کي  "شبتدش

رت اب ه ش ا و بي ه تن دلتل شده د و دلتل دوم ش  کي ش ن مطضطع در شهثم مقالات مطمح پتش کاد  د

شز بالانس ماهاني  6با ش ن حال در متد  بالانس  الاني ش تفاده ه  د. ناپي م مت با د هي شهثم محققان شز

هل تطلتد شلکتم ستتي تط ي م ابع تجد د پي م در محل  انت ان  ش  کيز مش بي علا  ،ش تفاده  ده ش ا

فقي مقدشری هي تط ي  انت ان ش تفاده  ده ش ا بي حساب آمده  و   ،بتشتم شز مقدشر مرمف آن مت با د

شنمژی مازشد تطلتدی در محا بات دنتل نشده ش ا، ب ابمش ن شز ش ن شنمژی شضافت تطلتدی ن ت تطشن بمشی 
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ربمشن نتاز شنمژی  انت ان در زمانت هي تطلتد ه تم ش ا ش تفاده همد پس ر تدن بي  ک  انت ان با 

  .مت با دشما فقي در مطشرد ناص ش ن هار ع لت  ،نالص صفم هاری م کن  مت با دمرمف شنمژی 

 انرژی مورد استفادهنوع  2-2-3

 مطابق با ش تاندشرد بتن شل للت :

 EN            Energy performance of building – overall energy use and definition of 

energy rating [27] 

هي بي مطشردی نظتم : وشبستگت بي رفتار  اه تن،  ،محا بي نمخ شنمژی با د فقي  امل شنمژی ها ت با د

ش ن " بستگت ندش تي با د. مشيرا ،وشقعتا ها )  مش ي محتطت و دشنلت( مش ي آب هطش ت وشقعت و  ا م 

گمما ش، تکط ي و رططبا زنت، آب گمم مرمفت و رو  ا ت مت با د. در بي مع ت:  مما ش و رططبا زدش ت، 

ع ل روش محا بي شنمژی مطرد ش تفاده در  انت ان بستار مت طع مت با د و  امل ورودی های گطناگطنت 

 ش ا.
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 ها متد یها يژگیو همراه به یانرژ صفر ساختمان بالانس یها متد 9-2 جدول 

Renewable supply 

option 
Type of 

balance 
Type of energy use 

Period of 

balance 
Metric of the balance 

 
Off- 
site 

On-
site 

Footprint 
Grid 
in/out 

Generation 
Use 

Energ
y use 

 

Total 
energy 

Operating 
energy 

Monthly Annual 
Energy 

cost 
    

emissions 
Primary 
energy 

Delivere
d 

energy 

                    
Meth.

  

                    
Meth.

  

                    
Meth.

  

               

                      
Meth.

  

                       
Meth.

  

                    
Meth.

  

               

                      
Meth.

  

                    
Meth.

  

                     
Meth.

  

               

Not fully defined                
Meth.

   

                    
Meth.

   

Not fully defined                
Meth.
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هي ممبطط بي تطصتف و ژگت های م حرم بي فمد هم متدولطژی مت با د در ز م ملاحظي  1-2 ردول شدشمي 

 مت  طد:

 ویژگي های منحصر به فرد هر متدولوژی 9-2 جدول ادامه  2-2 جدول 

Unique Features No. Of 

Method 

Energy use embraces also the effort for on-site energy generation 
Meth.  

Energy use embraces also the effort for on-site energy generation 
Meth.  

Not defined 
Meth.  

Energy use includes also energy for servers located on the building site not within the footprint and the 

energy use for treating domestic hot water Meth.  

External renewable supply option 
Meth.  

Net ZEB is only achievable in very special case. No monthly surplus generation can be credited. 
Meth.  

Not defined 
Meth.  

Indirect evaluation of the indoor climate-penal electricity for cooling if indoor temp. above 26 ◦C 
Meth.  

Application of rating based on the reference building 
Meth.  

Fully neglected the renewable supply options topic. 
Meth.   

Special calculation method of embodied energy 
Meth.   

Life cycle approach (simplified method) with main focus on embodied energy 
Meth.   

 

 نوع انرژی مورد استفادهمروری بر مقالات  2-2-3-1

، رزو شولتن هط ش ها بمشی گام نکادن در [29]، [28]، [24] متلادی 81و  11مقالات م تشم  ده در دهي 

مرمف شنمژی مت با  د. در آن زمان ه گامت هي بتشتم ن  ZEBمستم  انت ان های صفم شنمژی  ا 

 انت انکا بي صطرت گمما شت بطد ) گمما ش فضا ها و آب گمم مرمفت و  مما ش( در وشقع  انت ان های 

 ک مثال بمشی ش ن مطرد  انت ان صفم شنمژی در هشطر  صفم شنمژی ه ان  انت ان صفم گمما ت بطدند.

نرژی که در گرمایش فضا ها  خانه صفر ا": هي مطلفان آن رش ش  گطني معمفت همدند [24]دشن ار  مت با د.
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 "باشد. دانمارک خود کفا مي در و تامین آب گرم مصرفي در طول یک شرایط آب و هوایي نرمال

مطمح  ده ش ا هي در آنکا ت ام ت مهز بم روی بمق  Gilijamse [23]و  Iqbal [26] ک رو کمد د گم تط ي 

 مرمفت  انت ان مت با د.

, Hernandez and Kenny [2] ، پتش کاد همدند هي بالانس شنمژی  انت ان نبا د ت کا ممبطط بي شنمژی

ش تفاده  ده در ممحلي بکمه بمدشری شز  انت ان با د بلکي با د شنمژی مطرد ش تفاده در ممحلي  انا و  از 

. با ه ي ش ن تفاصتم در غالب مقالات م تشم  ده نطع شنمژی هي با د در بالانس قمشر بگتمدآن نتز مد نظم 

 . [25]، [22]، [17] ، [2] ،[9]شنمژی دنتل  طد بي صطرت وشضح مشيص نشده ش ا.  

 کاربردی انرژی مورد استفادهمتد های  2-2-3-2

شرشئي  ده ش ا. بتشتم متد های پتش کادی ت ام  1-2 ردول گستمه گطناگطنت شز ورودی های بالانس در 

شنمژی مطرد ش تفاده هي  امل شنمژی های مرمفت تط ي  انت ان و شنمژی مرمفت وشبسطي بي  اه تن مت 

با تطري  ه  د، شلبتي هم هدشم شز آنکا و ژگت های م حرم بي فمد نطد رش با د رش در محا بات نطد دنتل مت

. بمشی مثال: تلاش بمشی تطلتد شنمژی در محل  ا شز حد گي تن بمق مرمفت نسبا دشرند بي متغتمهای ورودی

تجسم شنمژی  انت ان هاری غتم مع طل در محا بي شنمژی مرمفت  انت ان ش ا شما با ش ن  بي بمق تطلتدی.

ش ن مطضطع رش در محا بات نطد دنتل همده شند، ش ن دو متد رو کمد مشابکت نسبا  12و  11حال دو متد 

شنمژی تجسم  ده بمشی  انت ان روی  11بي تجسم شنمژی  انت ان دشرند شلبتي با  ک تفاوت. در متد 

بي ش ن مع ت هي شگم شنمژی تجسم  ده بمشی  انت ان ه تم شز  ، ده ش ا در  ال محدود ⁄       

در محا بات ش تباهت رخ دشده و مسئلي شی مطرد غفلا وشقع  ده و شگم شنمژی تجسم  ده در ش ن مقدشر با د 

محا بات بتش شز مقدشر فطق با د شنتلاف مقدشر وشقعت شنمژی تجسم  ده با مقدشر محدود  ده مطرد بمر ت 

 د تا علا مشيص  طد.قمشر متگتم



 

38 

 

‌

‌

 

 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 انرژی  نوع بالانس 2-2-4

نطع بالانس بتشتم در  انت ان های صفم شنمژی هي بي  بکي مترل مت با  د مطمح مت  طد، ز مش در ش ن نط 

 شز  انت ان های صفم شنمژی دو بالانس ع لت و شمکان پي م ورطد دشرد:

  د پي مبالانس بتن شنمژی مطرد ش تفاده و شنمژی تطلتد  ده شز م ابع تجد -1

بالانس بتن شنمژی تحط ل دشده  ده شز  بکي بي  انت ان و شنمژی تزر ق  ده تط ي  انت ان بي  -2

  بکي

در ش ن مطرد بمشی  تستم تطلتد  ءنتا ج ش ن دو مدل بالانس در بتشتم مطشرد  بتي بي  کد گم مت با د ش تث ا

بالانس نطع شول صدق ن ت ه د شما در هي در  ،ه زمان قدرت و گمما با ش تفاده شز  طنا فستلت مت با د

تفاوت شصلت ش ن دو روش بالانس در دوره هاربمی آنکا مت با د. بالانس شول در فاز  بالانس دوم صادق ش ا.

طمشحت هاربمد دشرد و بالانس دوم در ه گام بکمه بمدشری و فاز مانتتطر  گ هاربمد دشرد. در مطرد  انت ان 

تز  مش ي وشضح مت با د و بالانس بي صطرتت با د با د هي شنمژی مطرد های صفم شنمژی ردش شز  بکي ن

 شز م ابع تجد د پي م ربمشن  طد.ش تفاده  انت ان تط ي تطلتد شنمژی 

 

 نوع بالانس انرژی مرور مقالات 2-2-4-1

شنتلاف نظم ها ت دشرند.  ZEBدر زمت ي  شنمژی در نرطص نطع بالانس تعار ف مطرطد در مقالات شرشئي  ده

با  ،بالانس بتن شنمژی مطرد نتاز و  ا مرمف  ده تط ي  انت ان ،نست هي بتشتم ن محبطبتا رش دشردبالا

و  Mertzو  Laustsen [22]. هم چ د در مقالي آقای [23][25]تطلتد شنمژی شز م ابع تجد د پي م مت با د. 

بالانس شنمژی م عکس ه  ده وضعتا رم ان شنمژی بتن  انت ان و تا تسات شنمژی مت  [21]ه کارشن 

 با د.
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 کاربردی نوع بالانس انرژی متدهای  2-2-4-2

بالانس شنمژی بتن شنمژی مرمف  ده تط ي  انت ان و شنمژی تطلتد  ده مطالعات نشان مت ده د هي 

متدولطژی مطمح  ده در بالا نتز  11تط ي م ابع تجد د پي م بتشتم ن مقبطلتا رش دشرد. ش ن رو کمد در بتن 

هي بم ش اس تعامل  بکي با ممزهای  ا ا  انت ان لطژی شز بالانست ومشاهده مت  طد. فقي در  ک متد

مفکطم ش ن بالانس بد ن گطني ش ا هي هل شنمژی هي بي  انت ان شز ه د ش تفاده  ده ش ا و  ع ل مت

 با د تط ي تزر ق شنمژی بي  بکي ربمشن  طد. ،طم ق  بکي تحط ل دشده  ده

 پذیز های تامین انرژی از منابع تجدید گزینه 2-2-5

م ابع شنمژی تجد د پي م هم متتطشن د در محل  انت ان در د تمس با  د مان د شنمژی نطر تدی، شنمژی 

باد و هم بي محل  انت ان شنتقال دشده  طند مان د ز سا تطده. ب ابم ش ن بم ش اس مطلب شنتم دو گز  ي 

 بمشی تامتن شنمژی تجد د پي م ورطد دشرد: 

 On-site supplyم ابعت هي در محل در د تمس مت با  د.  -1

 Off-siteم ابعت هي نارج شز محل  انت ان مت با  د و نتاز بي شنتقال بي محل  انت ان دشرند.  -2

supply 

 پذیرهای تامین انرژی از منابع تجدید مروری بر مقالات گزینه 2-2-5-1

تن مطضطعت غافل  ده شند بي رز در طد چ بي صطرت هامل شز ور ZEBدر بتشتم مقالات ممبطط بي مفاهتم 

ساختمان نزدیک به صفر یا با نیاز انرژی بسیار پایین ، باید توسط " : EPBD [9]طمح رد د مط سي 

یر در دید پذمنابع شامل منابع انرژی تج منابع تجدید پذیر به میزان کافي پشتیباني شود،که این

رزو شولتن هسانت بطدند هي . [14]ه کارشن و   Torcellini "محل یا نزدیكي محل ساختمان مي باشد.

بي صطرت قابل تطري شی در ش ن مطضطع ه کاری همدند و گز  ي های فمعت رش بي ه مشه مطالب ذهم  ده 
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بتن م ابعت هي در محدوده  on-siteبمشی م ابع  آنکا های تامتن شنمژی در بالا پتش کاد همدند. بمشی گز  ي

تفاوت   ازه  انت ان تامتن مت  طند و م ابعت هي در محدوده زمتن ممبطط بي  انت ان تامتن مت  طند

شز محل  شز م ابع تجد د پي م نارجحتت  انت انت هي  ،ناطم نشان همدندهم چ تن قائل  دند و 

 انت ان، بمشی تطلتد شنمژی در محل  انت ان ش تفاده مت ه د  ا شز م ابع نارج شز محل، شنمژی نم دشری 

 لسلي ممشتب تامتن شنمژی و ه کارشن  Torcelliniبي   ار مت رود. بعلاوه   off-siteمت ه د نتز رزو گز  ي 

 شرشئي همدند.  3-2 ردول م ابع تجد د پي م رش در  شز

 متد های کاربردی در گزینه های تامین انرژی از منابع تجدیدپذیر 2-2-5-2

ي م و بي ططر ناص فضای در د تمس روی  ازه و زمتن لطژی ها دو گز  ي بمشی م ابع تجد دپوشغلب متد

 طشن محل م بع تامتن شنمژی شرشئي همده شند. چکار روش علاوه بم ش ن دو مطرد، م ابع شطمشف  انت ان رش بي ع

نارج شز محل رش نتز مطمح همده شند. شز ش ن مطضطع مت تطشن در افا هي  مما ي گيشری در تطربتن بادی 

مدن ش ن شنمژی در بالانس شنمژی  انت ان  ا نم دن شنمژی تطلتد شنمژی تط ي آن و دنتل ه نارج شز محل و

در  بز، مت تطشند رزو گز  ي های تامتن نارج شز محل بي   ار آ د. با د بي ش ن مطضطع تطري دش ا هي 

بمنت مطشرد در گز  ي های تامتن شنمژی تجد دپي م شبکام بي ورطد مت آ د بي نرطص وقتت با  تستم تطلتد 

رشه شندشزی  ده ش ا،  مو هار دش تي  (biomass)هي با  طنا ز سا تطده   CHPشرت ه زمان بمق و حم

مت دشن د ) وقتت ت مهز بم مکان وشقعت تطلتد بمق با د( و در   on-siteبا تم ز مش در بمنت مطشرد آن رش 

 طنا با د(.مت دشن د، ) وقتت ت مهز بم محل تطلتد    off-siteبمنت مطشرد آن رش  ک گز  ي تامتن شنمژی 

Marszal ک مدل گمشفتکت شز گز  ي های تامتن شنمژی تجد د پي م هي در روش های .  [30]و ه کارشن 

  تش کاد  ده بطد رش شرشئي همده شند. گطناگطن محا بي شنمژی پ

مطلفان تاهتد همده شند هي ش ن مدل گمشفتکت نبا د بي صطرت  لسلي ممشتب گز  ي های تامتن  .1-2   کل

شنمژی تجد دپي م د ده  طد، بلکي ش ن مدل شرئي  ده فقي بي رکا در  گز  ي های م کن بمشی تطلتد 
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 ابع تجد دپي م مت با د. پ ج گز  ي بمشی محل تامتن شنمژی تجد دپي م  در ش ن مدل گمشفتکت شنمژی شز م

 پتش کاد  ده ش ا.

 Torcellini [18]سلسله مراتب تامین انرژی تجدید پذیر. منبع:  3-2 جدول 

Examples ZEB supply-side options Option no. 
Daylighting, high-efficiency HVAC 

equipment, natural‌ventilation, 

evaporative cooling, etc. 

Reduce site energy use through low-

energy‌building technologies 
  

  On-site supply options 

PV, solar hot water, and wind located 

on the building 
Use renewable energy sources available 

within‌the building’s footprint 
  

PV, solar hot water, low-impact hydro, 

and wind‌located on-site, but not on the 

building 

Use renewable energy sources available 

at the‌site 
  

  Off-site supply options 

Biomass, wood pellets, ethanol, or 

biodiesel that can be‌imported from off 

site, or waste streams from on-site 

processes that can be used on-site to 

generate‌electricity and heat 

Use renewable energy sources available 

off site‌to generate energy on site 
  

Utility-based wind, PV, emissions 

credits, or other‌“green” purchasing 

options. Hydroelectric is‌sometimes 

considered 

Purchase off-site renewable energy 

sources 
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  Marszal [30]دید کلي نسبت به گزینه های تامین انرژی تجدید پذیر، منبع:  9-2 شكل 
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 ارتباط بین تاسیسات انرژی 2-2-6

  کمد،مترل بي  بکي و هم ردش شز  بکي مت مهز  ده شند. در هم دو رو یها ZEB یمقالات هم بم رو

با د.  تم تزن  مپي  دشز م ابع تجد یه  ده شنمژ تدبا د، تطل تم ی انت ان ه ان قدر هي مرمف ه  ده شنمژ

محا بي  ی د، روش ها همذ "تمشهي شن یبا د. ه انططر تم یشنمژ تساتدر نحطه شترال بي تا  تتفاوت شصل

 ش اره همده شند. ی ده فقي بي شترال بي  بکي  مش م تش کادپ

   مقالات ارتباط بین تاسیسات انرژیمروری بر  2-2-6-1

نتست د و شز ش ن رو بي  ک  بي  بکي  مش می بمق مترل (off-grid) انت ان های صفم شنمژی ردش شز  بکي 

بمشی دوره شوج مرمف نتاز دشرند. در مقالات ش ن نطع شز  انت ان های صفم شنمژی رش نطد  ،نتمه بمقميزن ذ

 .  ک تعم ف ن طني شز چ تن  انت انت بي صطرت ز م مت با د: مت نام د  (self-sufficient)هفا 

ساختمان خود کفا ساختماني است که احتیاجي به متصل بودن به شبكه ندارد و مي تواند به "

صورت خود کار نیاز انرژی خود را بر طرف نماید. این ساختمانها ظرفیت ذخیره سازی انرژی  برای 

 .[22] "دارا مي باشند.استفاده در شب و یا زمستان را  

 :مثال ها ت شز پموژه های  انت ان های صفم شنمژی ردش شز  بکي در مقالات آمده ش ا، بي ع طشن مثال

Iqbal    [26] ،Vale[15] ، Stahl et al [31] ، Voss et al[32] ،Platell and Dudzik [33]   وKramer et 

al [34]  .ZEB  مت  طند. مطمح شنمژی نالص صفم انت ان ها ت با مرمف های مترل بي  بکي بي ع طشن 

، هي بي  ک  ا چ د  بکي شنمژی مترل مت با  د مان د:  بکي بمق، [35]،[25]،[23]، [22]، [18]، [17]، [26]

ش ن هم دو ا تطده  ا  طنا های ز ستت. ب ابمگمما ش  ا  مما ش ممهزی، ني لطلي گاز،  بکي تطز ع ز س

مکان نم د شنمژی شز  بکي و فموش مازشد تطلتد بي  بکي شممی قابل د تمس و ع لت مت با د هي باعث ش
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هي هم گمشن قت ا مت با د و هم شز پا دشری قابل قبطلت بم نطردشر  مت  طد، حيف  تستم ذنتمه شنمژی

 نتسا.  ک تعم ف ن طني شز  انت ان صفم شنمژی مترل بي  بکي بي صطرت ز م مت با د:

ختماني است که سا Net Zero Energy Buildings ) (ساختمان های  با مصرف خالص انرژی صفر"

ی بیشتری نسبت به آنچه از شبكه توزیع انرژی در یافت کرده است را به در طول یک سال انرژ

. و با این تفصیر نباید هیچ نیازی به سوخت فسیلي برای سرمایش، گرمایش، شبكه تزریق کند

انرژی  ،یا سایر انرژی های مورد استفاده داشته باشد. اگرچه بعضي اوقات از شبكه توزیعروشنایي 

 .[22] ،"دریافت مي کنند.

مفتا بالا  ا ژنمشتطر پشتتبان، تلف  دن مقدشری شز شنمژی در ه گام پت آمد ش تفاده شز ميزن ذنتمه با  ظ

ذنتمه و  ا تبد ل آن و مت ا ب نبطدن ظمفتا تطلتد  تستم تطلتد شنمژی تجد دپي م در  انت ان های 

هي ش ن مطشرد دلتل ش تقبال نشدن شز چ تن  انت ان ها ت در  طح  صفم شنمژی مستقل شز  بکي مت با د

با رو کمد هاربمدی و فلسفت بي مطالعي مستقل شز  بکي  Vale and Vale  [15]. [32]و  [18]دنتا مت با د.

 و بي ش ن نتتجي ر تدند هي: ،ندي شدر بم تانتا پمدشنت،بطدن و مترل بي  بکي بطدن 

و دارای شبكه ملي توزیع برق نیز  ،در بریتانیا که کشوری با جمعیت زیاد و متراکم مي باشد "

نیازی به عوض کردن شبكه  ، برای رسیدن به خود کفایي ساختمان ها در تولید انرژی، هیچ هست

بع جدید مانند باتری حس نمي مناصرف شده است ، با  نیز برای ساخت آن توزیع که منابع زیادی 

 "شود.
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 الزامات مربوط به ساختمان صفر انرژی 2-2-7

شمموزه،  انت ان ها قبل شز  انتي  دن با د نطش تي ها ت رش بمآورده ه  د. ش ن نطش تي ها مت تطشند بي ططر 

تط ي   انت ان تاثتم دش تي با  د. ب ابم ش ن هتفتا و هارش ت  انت ان های صفم شنمژیهامل بم طمشحت 

 ملزومات ز م معمفت مت  طد:

 بازده و هارش ت  انت ان شز م ظم شنمژی  -1

 هتفتا هطشی دشنل  انت ان -2

 تعامل  انت ان با  بکي تطز ع -3

ش های م کن بمشی محا بي معمفت  ده بطدند فقي بم روی معمفت رو 1-2 ردول لطژی ها ت هي در ومتد

در ش ن  ،مژی  انت ان مت مهز  ده شند و هتچگطني شلزشماتت رش بمشی ش ن  انت ان ها معمفت نکمدندبالانس شن

 نطشهد  د. قس ا بي معمفت ش ن شلزشمات پمدشنتي 

 بازده و کارایی انرژی در ساختمان 2-2-7-1

 مرور مقالات بازده انرژی 2-2-7-1-1

صفم شنمژی ذهم  ده ش ا،  ک  انت ان  ZEBدر تطصتف شصطل  Laustsen  [22]ه انگطني هي تط ي 

تطشند  ک  انت ان قد  ت با د هي تط ي تعدشد ز ادی هلکتطر نطر تدی و پ ل های فتطولتائتک تغي ي  مت

مت  طد. شگم ش ن  تستم شنمژی بتشتمی نسبا بي مرمف  انت ان بي آن تحط ل دهد، هدف  انت ان صفم 

ا ش ن ورطد ت کا تعدشد شنمژی بمآورده  ده ش ا. ش ن رو کمد بستار غتم مع طلت و هار  ا ت نشده مت با د. ب

هي قبلا ممور  د، بم شه تا بي هار گتمی شبزشر شندشزه گتمی بازده  انت ان، قبل شز   ZEBشندهت شز تعار ف 

 ZEB ":  [18]و ه کارشن.   Torcelliniش  کي بيطشهتم شز م ابع تجد د پي م ش تفاده ه تم، تاهتد همده شند: 
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یک ساختمان مسكوني یا تجاری مي باشد که به صورت وسیعي نیاز انرژی در آن کاهش یافته تا 

خانه  " :Iqbal  [26]؛ "بازده انرژی آن بالا رود و بتوان انرژی آن را با منابع تجدیدپذیر تامین کرد

لوژی های مي رود که در آن ترکیبي از تكنو انرژی صفر عبارتي است که برای خانه ای به کار

پموژه  ؛"به طرز بهینه ای با هنر و تكنیک ساخت و ساز بهینه  دیده مي شود. انرژی تجدید پذیر

بم ش اس پ ج شصل تعم ف  ده ش ا.شولتن شصل آن  BOLIG+ [36]بي نام  انت ان صفم شنمژی در دشن ار  

قبل شز بي هارگتمی تک طلطژی های شنمژی های تجد دپي م تاهتد بم رعا ا شلزشمات  انا و  ازی هي شز نظم 

 [37]مت با د. قمشر دشرد، 1مرمف شنمژی در هلاس 

 الزامات مربوط به شرایط هوای داخل 2-2-7-2

 مروری بر مقالات 2-2-7-2-1

در مقالات حاضم در مطرد  مش ي آب و هطش ت دشنل  انت ان بحث و تط عي چ دشنت صطرت نگمفتي و فقي 

و شصطل  [38]تعدشد شندهت شز مقالات بي تبتتن ش ن مطضطع پمدشنتي شند.بي ع طشن مثال: شصطل ناني فعال

BOLIG+  [36] شنتياب  . در پموژه شول شلزشمات ممبطط بي هطشی دشنل ش ا ا بي رو  ا ت روز، هطشی تازه و

ه دوم ش ن شلزشمات بمشی ر تدن بي هطشی  الم و م ا ب بمشی  مش ي آ ا ش مطشد بستگت دشرد. در پموژ

بي هار گتمی شز نطر روز و ه تمل هافت بم روی نطر مر طعت،  اه تن،  بتشتم مطرد تاهتد مت با د. شز ر لي: 

تفاده شز ش تفاده شز هطشی بتمون در مطشقعت هي دما و هتفتا هطشی بتمون با  مش ي آ ا ش هم نطشنت دشرد، ش 

 نتز با  د.و حمشرت مطشد  الم و بکدش تت هي عا ق صدش 
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 الزامات  تعامل ساختمان با شبکه توزیع 2-2-7-3

 مروری بر مقالات 2-2-7-3-1

شهثم مقالات ممبطط بي مفاهتم  انت ان صفم شنمژی شز ش ن مطضطع نتز غافل  ده شند. در مقالات ت کا بي ذهم 

بس ده همده شند، و وشرد رز تات تعامل  انت ان با ش ن هي  انت ان بي  بکي مترل  ده ش ا  ا نتم 

نشان ش ن مقالي  بطده ش ا. نط س ده Kilkis [16]ت کا تطرکت هي بي ش ن مطضطع  ده تط ي   بکي نشده شند.

، شغلب  بکي تطز ع هي با تطري بي هتفتا های ميتلف شنمژی بتن شنمژی صادر  ده و وشرد  ده شز  بکي دشد

در  مش ي بدتمی نسبا بي  انت ان قمشر دشرد، ب ابم ش ن وی پتش کاد  انت ان با شگزرژی نالص صفم رش 

 +BOLIGد. در  انت ان شرشئي همد هي بمشی شنمژی با هتفتا های ميتلف محا بات دقتق تمی شنجام مت ده

دشن ار  نتز  کت شز پ ج شصل مطرد ش تفاده در  انت ان ممبطط بي نحطه تعامل آن با  بکي مت با د هي   

 مت با د شنمژی تزر ق  ده شز  انت ان، هارش ت ه ان شنمژی هي شز  بکي تحط ل گمفتي رش دش تي با د.

 روش های محاسبه ای پیشنهادیتایید  2-2-8

 ردی برای ساختمان نمونهتشریح مطالعه مو 2-2-8-1

طبقي  6 ک پموژه ن طني شز  ک  انت ان با مرمف نالص شنمژی صفم مت با د هي در  +BOLIG انت ان 

وشحد آپارت ان، مسکطنت مت با د. ش ن  انت ان  61وشحد در هم طبقي  انتي  ده ش ا. هاربمی ش ن  11و 

. شز ش ن  انت ان بمشی ترد ق متد های پتش کاد  [36].در هشطر دشن ار  وشقع  ده ش ا  Aalborgدر  کم 

 ش تفاده  ده ش ا.شرشئي  ده بطد،  1-2 ردول در  در شرمشی محا بات هي پتشتم  ده و مشکلات شحت الت 

هلکتطرحمشرتت  -و  فتطولتائتک  (PV) تستم تطلتد شنمژی در  انت ان ميهطر تمهتبت شز فتطولتائتک 

در بام و ن ای  PV/Tو  PVبي ه مشه  ک پ پ حمشتت نطر تدی مت با د.  تستم  ،(PV/T)نطر تدی 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

متم ممبع مت با د هي مرمف شنمژی آن بي  1111 انت ان نرب  ده ش ا. ز م ب ای  انت ان بالغ بم 

 صطرت ز م ش ا:

  :در  ال ⁄          آب گمم مرمفت 

  :در  ال ⁄           گمما ش فضا ها 

  در  ال ⁄         شلکتم ستتي بمشی فعالتا  انت ان 

 رمفت نانگت شلکتم ستتي م        ⁄  در  ال  

  تطلتد ماژول هایPV  :          ⁄ در  ال 

  تطلتد ماژول هایPV/T  :         ⁄ در  ال 

  :نمورت حمشرتت پ پ گمما ت        ⁄  در  ال  

بي ع طشن م بعت بمشی بالا بمدن بازده حمشرتت  انت ان مت با د و نتاز   PV/Tتطلتد حمشرت ماژول های 

ش ن بي ع طشن م بع تطلتد شنمژی تجد دپي م در محا بات ظاهم نشده ش ا. ه د ب ابم مشرتت آن رش هم متح

با  بکي تبادل مت ه د هم چ د  انت ان ه طز در فاز طمشحت مت فقي شلکتم ستتي  +BOLIG انت ان 

درصد  61شما فمض بم ش ن ش ا هي   ه د مشيص نتسا با د و مقدشر شلکتم ستتي شی هي با  بکي تبادل مت

 .[39] امل مت  طد. تطلتدی رش  شلکتم ستتيهل شز 

 نتایج 2-2-8-2

بمشی  هاملا  ازگاری دشرند: شگم روش پتش کادی ،ملاحظي مت  طد نتا ج 4-2 ردول ه انططری هي در 

بالانس صفم آن نتلت  انت ان صفم شنمژی  ک متغتم ورودی م حرم بي فمد دش تي با د  ا پمو ي محا بي 

ش ن پمو ي ناص ه ان ش تفاده شز شنمژی شضافت  2و  1بالانس شرضا ن ت  طد. بمشی متدولطژی  ،ناص با د

فمشهم ش ن مطلب شنمژی شضافت مطرد ش تفاده بمشی  4لتد شنمژی در محل مت با د، و بمشی متدولطژی بمشی تط
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

محا بات بي علا نبطد دشده های تجسم شنمژی  12و  11در مطرد متد های  مت با د. گمم مرمفت آب همدن

 بمشی ش ن پموژه نا ت ام مانده ش ا.

مطابقا بتن   -دشرشی  ک حامل شنمژی ش ا - ک  انت ان ت ام بمقت مت با د +BOLIGشز آنجا ت هي 

در ش ن مطرد بالانس بتن بکای شنمژی با وشحد ها مت با د.  ءوشحد های ميتلف در  طح مطلطب ش ا. ش تث ا

و ش ن بي دلتل پا ن تم بطدن تعمفي بمق نم دشری  ده تط ي  بکي نسبا بي تعمفي فموش آن بي  انت ان 

 ت با د. ش ن پارشمتم بستار بي م طقي و قطشنتن ملت هم هشطر وشبستي ش ا. م

 مرور نتایج ارضا شدن متد های پیشنهادی 4-2 جدول 

 /   partly fulfilled     not fulfilled  fulfilled 

Energy cost CO2 emissions Primary energy Delivered energy  

     
Meth.  

     
Meth.  

     
Meth.  

        Meth.  

        
Meth.  

    /  Meth.  

      
Meth.  

     
Meth.  

      
Meth.  

     
Meth.   

Due to lack of date impossible to complete 
Meth.   

Due to lack of date impossible to complete 
Meth.   

 

 8ت با د. در ش ن پموژه بمشی گت م حرم بي فمد آن در بالانس ماهاني مبازگط ه  ده و ژ 6وضعتا ناص متد 

شنمژی  ،شز ماه مارس تا شهتبم، بالانس صفم بي د ا آمد، شما بمشی باقت ماه ها  ع ت شز نطشمبم تا فطر يماه، 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

بطده ش ا. ش ن نتتجي بي   PVول های تط ي ماژ آن ش تفاده  ده تط ي  انت ان بالاتم شز متزشن تطلتد

نطبت نشان ده ده متغتم بطدن تطشنا ت م ابع تطلتد شنمژی تجد دپي م بي نرطص شنمژی نطر تدی مت با د. 

 ی دوره زمانت ش ا هي  انت ان بي در افا شنمژی شز  بکي نتاز دشرد . هم چ تن نشان ده ده

م ابع ميتلف شنمژی تجد دپي م قبل شز نرب و بکمه بمدشری شز  تفکتک بتن  +BOLIGدر مطرد  انت ان 

 .ع لت ن ت با د  PV/Tو  PVماژول های 

 

نمونه کار انجام شده: مطالعه و امکان سنجی ساخت خانه صفر انرژی در  2-3

 کشور نیو فندلاند:

ا هي در ز م در ش ن مطالعي شحدشث  ک ناني صفم شنمژی با ش تفاده شز تطربتن های بادی بمر ت  ده ش 

 مشيرات ناني مطرد مطالعي شرشئي  ده ش ا:

هي  امل نتاز های وشبستي بي بازده شنمژی، هتفتا         ش تاندشر  انا ناني بم ش اس ش تاندشرد 

و ژگت های ناني مطرد بمر ت  5-2 ردول در [40] .هطشی دشنل و مطشد و تطلتدشت معتبم محتطت مت  طد. 

 با ش تاندشرد ذهم  ده در بالا  ملاحظي مت  طد.
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 در نیو فنلاند  R-2000 ویژگي های یک خانه با استاندارد 5-2 جدول 

 

ناني ميهطر دشرشی دو طبقي ش ا و بم روی  ک فطندش تطن بت ت قمشر گمفتي و بدني بتمونت آن شز چطب مت 

با د. شز شلکتم ستتي بمشی پيا و پز و گمما ش آب گمم مرمفت و فضاها ش تفاده مت  طد. شطلاعات مرمف 

دقتقي در  تست ت هي شز قبل بمشی ش ن  15شت در هم و ان تط ي ه تطر بمق بي صطرت هتلطبمق ش ن  انت

 هار تعبتي  ده ثبا مت  طد هي شطلاعات ثبا  ده بي مدت  ک  ال بمشی مطالعي ش تيمشج  ده شند.

مت با د هي بتشت ي لحظي شی مرمف شنمژی  انت ان   ⁄         متط ي مرمف شنمژی  انت ان 

 در ماه رطلای و آگط ا مت با د.        ي مرمف لحظي شی شنمژی در ماه ژشنط ي و ه ت         بمشبم 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 

 درساختمان یانرژ مصرف ماهانه متوسط 6-2 جدول 

 

 منبع تامین انرژی: 2-3-1

⁄       St John’s, Newfoundlandمتط ي وزش باد  الاني در  کم  ن طدشر مت با د هي در    

ملاحظي مت  طد با مقا سي ردول وزش باد و  1991-1942مقاد م متط ي ماهاني وزش باد بمشی دوره 2-1 

در  انت ان نتز بي  نتاز شنمژی ماهاني متطري مت  ط م در فرل زمستان هي  معا وزش باد بتشتم مت با د

 شنمژی شلکتم کت بتشتمی نتاز مت با د.
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 

 ماهانه متوسط باد وزش سرعت 9-2 نمودار 

 

شرشئي  ده ش ا هي متط ي  معا  1991 معا وزش باد بي صطرت  اعا بي  اعا در  ال  2-2 ن طدشر در 

⁄       بمشبم با  1991باد در  ال  مت با د هي شز حد مع طل ه ت پا تن تم مت با د،  معا بتشت ي   

   وزش باد نتز بمشبم با  
 در ماه آور ل ش ا هي ز م  معا حد  ک تطربتن باد مع طلت مت با د. ⁄ 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 9117سرعت وزش باد در ساعات مختلف روز در سال  میانگین 2-2 نمودار 

 

 انتخاب سیستم انرژی بادی: 2-3-2

هي  HOMERباد و بار  انت ان تط ي نمم شفزشر شنتياب  ک  تستم تطلتد شنمژی بم ش اس شطلاعات شنمژی 

در شنتتار   National Renewable Energy Laboratory ک نمم شفزشر رش گان مت با د و تط ي مط سي  

ش ن نمم شفزشر بمشی تعتتن  ا ز و مدل  ازی  ک  تستم هتبم دی تطلتد شنمژی  محققان قمشر دشده  ده ش ا.

 تي تن هارش ت  تستم مطرد طمشحت بم نطردشر مت با د.مت با د هي شز دقا هافت بمشی 

Jacobs  10-23دو تطربتن بادی
TM

م ح ت  بمشی  انت ان ميهطر شنتياب  ده شند.  BWC EXCEL-R  و 

 نشان دشده  ده ش ا. 3-2 ن طدشر قدرت ش ن تطربتن ها بم حسب  معا وزش باد در 



 

55 

 

‌

‌

 

 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 باد سرعت حسب بر یادب یها نیتورب قدرت يمنحن 3-2 نمودار 

 

ستم تطربتن بادی ش ن  انت ان مترل بي  بکي  مش می مت با د و ظمفتا تطلتد ش  ت  تستم ت  

. شنمژی تطلتد  ده تط ي تطربتن بادی با  ي مقدشر بمشی متط ي وزش باد  الاني هي بي مت با د       

     تمتتب 
     و  1991-1942بمشی  الکای  ⁄ 

 ⁄ بمشی  ال  ⁄       و  1991بمشی  ال   

مت با  د تط ي نمم شفزشر مدل  ازی مت  طد هم چ تن چکار مقدشر مرمف بمق در  الاني بمشی هم  1915

ردول هتلط وشت  اعا در روز  مت با د. در  68و  58، 48، 38روز  نتز در نظمگمفتي  ده ش ا هي بمشبم 

 نتا ج ممبطط بي مدل  ازی  تستم در  ي وضعتا ذهم  ده ملاحظي مت  طد: 2-1 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 

 باد وزش سرعت مقدار سه یبرا یساز مدل جینتا 7-2 جدول 

 

 آنالیز حساسیت: 2-3-3

آنالتز حسا تا بمشی بمر ت تاثتم  معا های ميتلف باد و بار های متفاوت  انت ان شنجام مت  طد. هي 

 ⁄       در  معا   Homerنشان دشده  ده ش ا. طبق تي تن نمم شفزشر  1-2 ردول نتا ج ش ن آنالتز در 

 کل مت با د ه انططری هي شز           شنمژی شضافت تطلتد  ده تط ي  تستم تطربتن بادی بمشبم 

در روز  با د و  معا وزش باد بي ططر       61مشيص مت با د شگم مرمف شنمژی  انت ان بمشبم با 2-2 

  متط ي 
با د  ⁄       با د هتچ شنمژی شضافت تطلتد نيطشهد  د. شگم فمض ه تم  معا باد بمشبم  ⁄ 

درصد هل شنمژی تطلتدی مت با د  21با د شنمژی شضافت تطلتد  ده بمشبم         ژی نتز بمشبم و مرمف شنم

نشان مت دهد هي  تستم شنتياب  ده ی تبد ل شنمژی باد مت تطشند ت ام شنمژی مطرد نتاز  2-2  کل 

 [26]. با د رش در هم چکار مقدشر ميتلف پا . گط  انت ان 
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 تیحساس زیآنال جینتا 2-2 شكل 
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 مروری بر مقالات وپیشینه تحقیق دوم:فصل 

 

 

 نتیجه گیری 2-4

در  ال های شنتم تطري بي  انت ان های صفم شنمژی در  طح رکان رو بي شفزش ش بطده ش ا. تعدشد ز ادی 

قمشر دشده شند. در بتن  زمت ي شنمژیشز هشطر ها  انت ان های صفم شنمژی رش در رشس بمنامي های آتت نطد در 

ش تمشتژی های مطرطد بمشی هاهش مرمف شنمژی در بيش  انت ان،  انت ان های صفم شنمژی پتانستل 

بالا ت بي رکا هاهش مرمف شنمژی و بالا بمدن  کم تطلتد شنمژی شز م ابع تجد دپي م دشرند. با ش ن ورطد 

ي قمشر نگتمند با د  ک چارچطب مشيص بمشی تعم ف شصطل آنکا بمشی ش  کي ش ن نطع شز  انت ان ها در حا ت

شنمژی صفم در آنکا تعم ف  طد هي مطرد تطشفق رامعي رکانت نتز با د. ش ن  ی و  ک متد قطی بمشی محا بي

 چارچطب مت تطشند  امل ت ام م ابع تجد دپي م م کن با د و فقي  امل  لطل های نطر تدی نبا د. 

ش ن فرل مموری بطد بم مقالات مطرطد هي بي تعم ف و بسي مفاهتم  انت ان های صفم شنمژی پمدشنتي  

بطدند. ش ن فرل  امل معتار، دوره زمانت و نطع شنمژی مطرد ش تفاده در بالانس شنمژی و گز  ي های تامتن 

و تعامل  انت ان با  ت دشنل مش ي هطش  شنمژی های تجد دپي م، شترال بي تا تسات شنمژی و بازده شنمژی،

   بکي  مش می تطز ع بطد. در ش ن فرل در مطرد رشه حل های مطرطد بمشی شرمشی پارشمتم های ذهم  ده

همچ د هدف ش ن فرل  افتن پا يت وشحد بمشی ت ام  بحث  د، و مزش ا و معا ب هم هدشم  مح دشده  د.

بي ع طشن مثال پا . بي ش ن مطضطع هي  طده ش ا. طشلات و مسائل مطمح در زمت ي  انت ان صفم شنمژی نب

پا يت وشحد و رو  ت نيطشهد بطد و بم  هدشم معتار بمشی هدشم نطع شنمژی با د بمشی بالانس شنمژی بکار رود

فرل شرشئي چگطنگت در   نهدف ش  ر رز تات آن تفاوت ش جاد مت  طد.حسب مطرد و م طقي ع لتاتت د

در آنم بمشی رو ن  دن بتشتم مطضطع و  [11]تفاوت ها بتن مطضطعات مطمح  ده در تعار ف بطده ش ا. 

بتشتم آ  ا  طد و مطضطع قابل ش  کي نطشن ده با مطرد های ع لت شرمش  ده در نرطص  انت ان صفم شنمژی 

  ده در ش ن نرطص پمدشنتي  ده ش ا.با د بي ذهم ن طني هار شنجام ل س 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

: معادلات و روابط حاکم سومفصل  -3

بر سیستم های استحصال انرژی 

 تجدیدپذیر
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 خورشیدیاصول انرژی  3-1

ها پمدشنتي  طد، بي معمفت شصطل تابش نطر تدی و  PVقبل شز ش  کي بي رزئتات تطلتد شنمژی تط ي 

در چ د ن مک د ت شنمژی نطر تدی پمدشنتي نطشهد  د. بستاری شز متغتم های معمفت  ده در ش ن بيش 

 مک د ت» قس ا مدل  ازی مطرد ش تفاده قمشر مت گتمند. شهثم معادلات مطمح  ده در ش ن بيش شز هتاب 

 ؛ ش تيمشج  ده شند.[41]« حمشرتت در  تستم های شنمژی نطر تدی

 زاویه میل 3-1-1

در ظکم نطر تدی نسبا بي ني ش تطش مت با د. ش ن پارشمتم بم حسب  زشو ي متل مطقعتا زشو ي نطر تد،

 زشو ي بتان مت  طد و شز معادلي هطپم بد ا مت آ د:

(3-1)  
284

23.45sin 2
365

n
 

 
  

 
 

ش ا پس  1  اره روز در  ال ش ا، بي ش ن مع ت هي مثلا شول ژشنط ي ش ن   اره بمشبم  nهي در ش ن معادلي 

    فطر ي دشر م:  1بمشی 
 

ژوئن  21در          د امبم و  21در          تغتتمشت زشو ي متل بتن . 

 مت با د.
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 زاویه ساعت خورشیدی و زاویه ساعت غروب  3-1-2

زشو ي  اعا نطر تدی رابجا ت زشو ي شی نطر تد در غمب  ا  مق نرف شل کار محلت مت با د؛ در صبح 

م فت و در بعد شز ظکم مثبا مت با د. زشو ي  اعا نطر تدی در ه گام ظکم نطر تدی بمشبم صفم مت 

 درري تغتتم مت ه د.  15با د، ش ن زشو ي در هم  اعا 

زشو ي شی مت با د هي نطر تد در ه گام  نشان دشده مت  طد، sن اد زشو ي  اعا غموب نطر تد هي با 

 غموب در آن قمشر دشرد و تط ي معادلي ز م بد ا مت آ د

(3-2)  cos tan tans    

 عمض رغمشفتا ت محل مت با د. زشو ي متل ش ا هي قبلا در مطرد آن بحث  د، و هي 

 تابش فرا زمینی و شاخص شفافیت 3-1-3

تابش نطر تدی در نارج شز رط زمتن تحا ع طشن تابش فمش زمت ت   انتي مت  طد. تابش فمش زمت ت روزشني 

 شم محا بي مت  طد:nنشان دشده مت  طد. و تط ي رشبطي ز م بمشی روز  0Hبم روی  طح شفقت رش با ن اد 

(3-3)  
 0

86400
1 0.033cos 2 cos cos sin sin sin

365

sc
s s

G n
H       



  
    

  

 

W 21.367ثابا نطر تدی مت با د و مقدشر آن بمشبم  scGهي  m مت با د،  ا م متغتم ها قبلا معمفت ،

  ده شند.
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

تابش نطر تدی قبل شز ر تدن بي  طح زمتن تط ي رط و شبمها ضعتف مت  طد، نسبا تابش در  طح 

ني  انص نتي مت  طد. ب ابم ش ن متط ي ماهازمتن بي تابش فمش زمت ت بي ع طشن  انص  فافتا   ا

 فافتا 
___

TK :تط ي رشبطي ز م بد ا مت آ د 

(3-4)  
0

T

H
K

H
 

تابش فمش زمت ت روزشني بم متط ي ماهاني  0Hمتط ي ماهاني تابش روزشني بم  طح شفقت مت با د و  Hهي 

  طح شفق ش ا. مقدشر
___

TK  بمشی آب و  1.3بي محل رغمشفتا ت و زمان  الاني بستگت دشرد و مع طلا بتن

 بمشی مکان های آفتابت در نط ان ش ا. 1.8هطشی شبمی و 

 محاسبه تابش بر سطح شیب دار 3-2

 بتي مت   Kelein and Theilackerبا ش تفاده شز متدی هي  بي شلگطر تم  PVتابش بم صفحي آرش ي های 

شهمچي بي دلتل تط عي دشدن شلگطر تم بمشی صفحات دنبال ه  ده نطر تد، متد  ؛ محا بي مت  طد.[41]با د.

 شرشئي  ده ه ت با آنچي در ممرع ذهم  ده تفاوت دشرد.

 توصیف الگوریتم 3-2-1

 شلگطر تم مدل  ازی  امل  ي گام ش ا ت مت با د: 1-3  کل مطابق 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 در ت ام  اعات روز محا بي هل تابش مستقتم و پيش  ده بم صفحي شفقت .1

 محا بي مقدشر  اعا بي  اعا تابش هلت بم  طح  تب دشر  ا  طح دنبال ه  ده نطر تد .2

ر ع مقاد م تابش  اعا بي  اعا بم صفحي  تب دشر رکا مشيص همدن متط ي تابش روزشني بم  .3

 PVصفحي آرش ي های 

 

 الگوریتم محاسبه تابش بر صفحات شیب دار 9-3 شكل 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 محاسبه ساعت به ساعت تابش پخش شده و مستقیم 3-2-2

بيش؛ پمتط های مستقتم هي شز قمص نطر تد  اتع مت  طند و پمتط های پمشه ده در تابش نطر تدی بي دو 

 آ  ان  تقستم مت  طد. در ش ن شلگطر تم هم دو ش ن تابش ها در معاذلي دنتل مت  طند.

با ش تفاده شز  ،ن ا ش دشده مت  طد dHدر شبتدش متط ي ماهاني تابش پمشه ده روزشني نطر تد هي با ن اد 

؛محا بي  [41]و ه کارشن   Erbsمت با د، شز طم ق معادلي  Hهي ن اد آن  هلت روزشني تابش ماهاني متط ي

 مت  طد:

(3-5)  
2 31.391 3.560 4.189 2.137d

T T T

H
K K K

H
    

 صادق ش ا. ومعادلي:  با د 81.4در  مش طت هي زشو ي  اعا غموب نطر تد ه تم شز معادلي بالا 

(3-6)  
2 31.311 3.022 3.427 1.821d

T T T

H
K K K

H
    

 بزرگتم با د، صادق ش ا.  81.4شو ي  اعا غموب نطر تد شز مقدشر در  مش طت هي ز

0.3ذهم ش ن نکتي ضموری ش ا هي هم دو معادلي بالا فقي بمشی مقاد م   0.8TK    4-3هي شز معادلي 

 بد ا مت آ د صحتح مت با د.

 پس متط ي تابش روزشني بي مقاد م  اعا بي  اعا  کستي مت  طد. ش ن هار بمشی تابش هلت با معادلي 

Collares-Pereira and Rabl ت گتمد:شنجام م 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

(3-1)   
cos cos

cos
24 sin cos

s
t

s s s

r a b
 


  


 


 

 دشر م:   a , bهي بمشی پارشمتم های 

(3-8)  0.409 0.501sin
3

sa



 

   
 

 

 

(3-9)  0.6609 0.4767sin
3

sb



 

   
 

 

بم حسب رشد ان در معادلي ظاهم  sو  نسبا تابش  اعا بي  اعا بي تابش هلت روزشني ش ا،  trهي 

 مت تطشن نط ا: Liu and Jordanمشی تابش پمشه ده نتز با ش تفاده شز معادلي مت  طند. ب

(3-11)  
cos cos

24 sin cos

s
d

s s s

r
 

  





 

نسبا تابش  اعا بي  اعا روزشني بي هل تابش پمشه ده مت با د. بمشی هم  اعا شز روز تابش شفقت  drهي 

 تط ي معادلات ز م بد ا مت آ  د: bHو مستقتم  dHو تابش پمشه ده  Hهلت 

(3-11)  tH r H 

 

(3-12)  d d dH r H 

 

 

(3-13)  b dH H H  
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 PVمحاسبه ساعت به ساعت تابش بر صفحه آرایه های  3-2-3

مت تابد با ش تفاده شز  ک مدل ش زو تموپتک شنجام  PVمحا بي تابش  اعا بي  اعا بم صفحي آرش ي های 

نشان مت ده د. ش ن مدل دقتق تم ن مدل مطرطد نتسا شما   tH. ش ن پارشمتم رش بان اد  [41]،  ده ش ا

 بمشی ممحلي پتش شمکان   جت بستار م ا ب مت با د:

(3-14)  
1 cos 1 cos

2 2
t b b dH H R H H

 


    
     

   
 

معمف  شثم پمشه دگت زمتن نام دشرد و مع طلا بي آن تطشن تابشت زمتن مت گط  د و  در معادلي فطق 

در نظم گمفتي مت  طد  0,2تطشن تابشت زمتن در دمای بالاتم شز صفم بمشبم با   ش ا. PV تب نرب آرش ي های 

بمشی مقاد م دما ت بتن ش ن دو دما مت تطشن در نظم گمفتي  ده ش ا.  0,7بمشبم     و بمشی دمای ه تم شز 

 نسبا بي صفحي شفقت ش ا:   PVنسبا تابش مستقتم بم آرش ي های  bR شز درونتابت نطت ش تفاده همد.

(3-15)  
cos

cos
b

z

R



 

 zمت با د و  PVزشو ي بمنطرد پمتط های مستقتم و پمشه ده نطر تد بم  طح آرش ي های  در رشبطي فطق 

 زشو ي نطر تد در نقطي شورش مت با د.

مت تطشند نطد رش شصلاح  طق ش ن ش ا هي در مطشردی هي مطقعتا آرش ي ها در حال تغتتم ش اشلگطر تم فمز ا 

و زشو ي بمنطرد  د اب نطر تدی در  تستم نرب  ده با د. زشو ي  تب آرش ي ها ه د، مثل مطشقعت هي ر

  بمشی هم  اعا تط ي معادليBraun and Mitchell تعتتن مت  طد. [42]؛ 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 مقادیرجمع بندی  3-2-4

هل روزشني مت  هي تابش tH مقدشر تا ش  جا تابش بم صفحات  تب دشر بمشی ت ام  اعات روز محا بي  د،

 با د، با ر ع همدن مقاد م تابش هي بمشی بمشی هم  اعا ردش ردش حساب  ده ش ا، بد ا مت آ د. 

 PVمدل سازی آرایه های  3-3

؛ صطرت گمفتي ش ا، هي در [43]؛ Evansبم ش اس هارهای صطرت گمفتي تط ي   PVمدل  ازی آرش ي های 

  لسلي ممشتب ش ن مدل  ازی ملاحظي مت  طد: 2-3  کل 

 PVفلوچارت مدل سازی آرایه های  2-3 شكل 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 محاسبه بازده متوسط 3-3-1

آرش ي ها با بازده متط ي نطد معمفت مت  طند، هي ش ن بازده تابعت شز دمای متط ي ماژول ها مت با د، بازده 

 نشان مت ده د: cTو دمای ماژول ها رش با ن اد  pرش با ن اد 

(3-16)   1p r p c rT T       

 

25rTدر معادلي فطق  بازده ماژول ها در دمای ممرع  rهي  C  و  مت با دp  ضم ب دما ت بازده

، Evans  ،[43]. شز معادلي  بستگت دشرد aT بي دمای متانگتن ماهاني دمای هطشی بتمون cTماژول ها مت با د. 

 دشر م:

(3-11)   
20

219 832
800

a c t

NOCT
T T K


   

، r ش ا.   انص  فافتا ماهاني tKدمای نامت هارهمد  لطل ها مت با د و  NOCTدر معادلي فطق 

NOCT  وp    بي نطع ماژول هایPV  بستگت دشرند. بمشی ماژول ها ت هي تحا  مش ي و تک طلطژی

 ملاحظي مت  طد: 1-3 ردول مقاد م پارشمتم های ميهطر  ،ش تاندشرد تطلتد  ده شند

 در شرایط استاندارد PVمقادیر مشخصه های ماژول های   9-3 جدول 

          NOCT (°C)      ) PV module type 

           Mono-Si 
           Poly-Si 
          a-Si 
          CdTe 
            CIS 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

بمشی مقاد م بکت ي  تب آرش ي ها صادق ش ا. ) تب بکت ي مع طلا بمشبم عمض رغمشفتا ت محل  11-3معادلي 

نرب م کای زشو ي متل مت با د.( شگم زشو ي نرب آرش ي ها شز مقدشر بکت ي تجاوز همد  ا ه تم شز آن بطد،   ا 

 ضمب  طد، مقدشر فاهتطر ترحتح شز معادلي ز م محا بي مت  طد: fCرش ا معادلي با د در فاهتطر ترحتح 

(3-18)   
241 1.17 10f MC s s    

مقدشر وشقعت زشو ي  تب نرب  ده مت با د. هم دو پارشمتم بم حسب  sمقدشر بکت ي زشو ي  تب و  Msهي 

 زشو ي بتان مت  طند.

 تولید شده توسط ماژول هاانرژی  3-3-2

 شز رشبطي ز م بد ا مت آ د: PVشنمژی تحط ل دشده  ده تط ي آرش ي های 

(3-19)  P p tE S H 

و  مش ي  pمساحا آرش ي ها مت با د. شنمژی محا بي  ده در بالا  تط ي تلفات متفمقي آرش ي ها  Sهي 

 دچار نقران مت  طد، با تطري بي ش ن تلفات دشر م: cد گم بمشی آماده  ازی تطشن نمورت 

(3-21)    1 1A P p cE E     

شنمژی قابل د تم ت ش ا هي تط ي آرش ي ها بي بار ها و باتمی تحط ل مت  طد. بازده  AEدر معادلي فطق 

 نشان دشده مت  طد و شز رشبطي ز م بد ا مت آ د: Aهلت آرش ي ها با ن اد 

(3-21)  
A

A

t

E

S H
  
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 مدل سازی سیستم متصل به شبکه 3-4

بي علا ندش تن  تستم باتمی و ورطد م بع ذنتمه پا دشری پطن  بکي  مدل  ازی  تستم مترل بي  بکي

تطز ع، بي نسبا مدل ردش شز  بکي  اده تم مت با د زبمش ت کا پل شرتباطت بتن  تستم تطلتد و  بکي  ک 

عدد ش  طرتم ش ا هي مع طلا آن رش هم  ا ز ظمفتا  تستم تطلتد در نظم مت گتمند. در ش ن بيش شز ذهم 

ی  تستم ردش شز  بکي بي علا ططلانت  دن مطضطع و عدم بي هار گتمی در مدل  ازی  انت ان مدل  از

 مطرد بحث نطددشری  ده ش ا. شنمژی تحط ل دشده  ده بي  بکي  شز رشبطي ز م بد ا مت آ د:

(3-22)  grid A invE E  

بازده ش  طرتم مت با د. بستي بي پتکم ب دی  بکي ت ام شنمژی تطلتد  ده تط ي  بکي  invهي در رشبطي فطق 

 قابل ريب ن ت با د. شنمژی هي وشقعا تط ي  بکي ريب مت  طد شز رشبطي ز م بد ا مت آ د:

(3-23)  dlvd grid absE E  

 

 مت با د.  PVنمخ ريب شنمژی تطلتد  ده تط ي  absهي در معادلي فطق 

بي مدل  ازی  تستم فتطولتائتک هي بي  بکي تطز ع مترل ش ا پمدشنتي  تا ش  جا بي ذهم معادلات ممبطط 

  د. در شدشمي بي تطضتح رز بي رز مدل  ازی  تستم آبگممکن نطر تدی پمدشنتي نطشهد  د.
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 مدل سازی سیستم آب گرمکن خورشیدی 3-5

ت مطمح  ده بمشی تابش نطر تدی بمشی آب گممکن نطر تدی نتز معتبم مت با د و شز باز نط ست معادلا

   طد. آنکا در ش ن بيش نطددشری مت

 دمای آسمان 3-5-1

ه انططری هي   طند. تطلتد مت    تابش های آ  انت با ططل مطج بل د، تط ي شمطشج با ططل مطج بل دتم شز 

دهد شز  در قس ا های بعدی ملاحظي نطشهد  د، محا بي مقاد م تابش هي بتن هلکتطرها و آ  ان رخ مت

 طد،  نشان دشده مت skyTشه تا بالا ت بمنطردشر ش ا. تابش های آ  انت بي دمای آ  ان هي با ن اد 

تابش آ  ان هي بي با د.  مت skyTابش رسم  تاه در دمای وشبستي هست د. مقاد م ش ن تابش بمشبم با ت

  طد، در دمای صفم درري  انتت گمشد شز طم ق رشبطي ز م قابل محا بي مت با د:  نامتده مت skyLشنترار 

(3-24)   
4

273.2sky skyL T  

با د و بمشبم  ثابا ش تفان بطلتزمن مت هي   8 2 45.669 10 W m K  ش ا. تابش آ  ان

بستگت بي ورطد و  ا عدم ورطد شبم در آ  ان دشرد،  ب های صاف مع طلا  مدتم شز  ب های شبمی 

 :[44]شرشئي  ده ش ا،  Swind bankا ططل بل د بمشی آ  ان صاف تط ي رشبطي ببا  د. متزشن شمطشج  مت

(3-25)   
6135.31 10 273.2clear aL T   

 با د. مت Cدمای نارج بم حسب  aTهي 

در مدل  ازی بمشی آ  ان شبمی دمای شبمها بمشبم با  5aT  طند و شبمها در ش ن دما شمطشج بل د  فمض مت 

 آ د: ه  د. ب ابم ش ن تابش در آ  ان شبمی تط ي رشبطي ز م بد ا مت  اتع مت     با  دت 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

(3-26)   
4

273.2 5cloudy aL T   

آ د، هي  وقتت آ  ان  مش طت بتن حالا صاف و شبمی دشرد، شز رشبطي ز م بد ا متمقدشر وشقعت تابش آ  ان 

 بيشت شز آ  ان هي شبمی ش ا مت با د: Cپارشمتم 

(3-21)   1sky clear cloudyL c L cL   

در  ک ماه،  بمشی مدل  ازی تابش آ  ان مشابي  ازی بتن مقدشر شبم و  Cبمشی مشيص همدن مقدشر دقتق 

 کم متط ي ماهاني شز تابش روزشني صطرت گمفتي ش ا. در آ  ان صاف مقدشر ضم ب پيش هي تط ي 

d dK H H  ش ا. 1با د و ش ن مقدشر بمشی آ  ان شبمی بمشبم  مت      آ د بمشبم با  بد ا مت 

(3-28)  
 0.165

0.835

dK
c


 

dK  شز طم ق  انص  فافتا TK بمشی محا بي مقدشر آن شز هم بستگت طد محا بي مت . Collares-

Perrira ،[41] در ز م مقاد م ميتلف   طد. ش تفاده متdK طد: ملاحظي مت  

(3-29)  
2 3 4

                                       0.99                                        0.17

1.188 2.272 9.473 21.865 14.648     0.17 0.75

                          0.54 0.632    

T

T T T T T

d

T

for K

K K K K for K
K

K



     


                             0.75 0.80

                                       0.2                                         0.80

T

T

for K

for K






 
 

 

 دمای آب سرد تغذیه 3-5-2

 طد، بمشی محا بي بار حمشرتت تامتن آب  تعتتن دمای آب  مد هي تط ي  بکي آب ر انت  کمی تامتن مت

دو روش بمشی محا بي دمای آب  مد با د. در مدل  ازی مطرد بحث  گمم با دمای مطرد نتاز ، لازم مت

 طد.  محا بي مت با د. در روش شول دمای آب  مد بي صطرت شتطماتتک شز روی دمای محتي نارج مطمح مت
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

در روش دوم دمای آب  مد ورودی شز روی مقاد م ه ت ي و بتشت ي هي تط ي هاربم در نمم شفزشر مشيص 

  طد.  ده  حساب مت

 محاسبه اتوماتیک 3-5-2-1

 با د: معادلي شنتقال حمشرت در زمتن بي صطرت ز م مت

(3-31)  

2

2

T T

t z


 


 
 

2mحمشرتت نا  بم حسب  ضم ب نفطذ معمف زمان، tبا د،  معمف دمای نا  مت در ش  جا Tهي  s 

 تطشن نط ا: بمشی محتي نت ي بت نکا تبا نط انات پم طد ک در  طح مت با د. و فاصلي ع طدی مت

(3-31)    00, i tT t T e  

با د. شگم  شم متiفمهانس نط انات دما ت  طح بمشی ماه  دشم ي نط انات دما ت در  طح و  0Tهي 

 نطشهتم دش ا:حل  طد  tو زمان  zمعادلي فطق بمشی ع ق 

(3-32)     1

0,
i z i tT z t T e e

  
 

 با د و شز رشبطي ز م قابل محا بي ش ا: مقتاس فضا ت مت هي 

(3-33)  
2




 

بي صطرت رشبطي  zدر  طح در ع ق  Tو  الاني در دشم ي بي عبارت د گم نط انات فرلت 

  ZT z Te     ه د و ش ن تأثتم با تأنتم  شثم متt Z   دهد رخ مت. 

 2بمشی پموژه مدل  ازی تطلتد آب گمم نطر تدی، دمای آب  مد رش بمشی ع ق  RETScreenنمم شفزشر 

6متمی نا  با ضم ب نفطذ حمشرتت بمشبم  20.52 10 m s   ب ابم مطالب گفتي ه د محا بي مت .

 تطشن نط ا:  ده مت
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

(3-34)  2.28 m  

(3-35)     0 0.42T z T    

(3-36)  51 days  2 monthst  

 

شز ش ن مدل تئطری بمشی  ک هتم آزما شگاهت در  کم تطرنتط هشطر هانادش ش تفاده  ده ش ا. در ش ن آزما ش 

ماهي نتز شز  1ش تفاده  طد. و تانتم      بکتم ش ا شز  35-3در معادلي      ملاحظي  ده هي بي رای عدد 

 طد. مدلت هي در بالا ع طشن  د، قادر ش ا دمای  ی محا بي  ده بکتم با  تستم ه اه گ مت ماهي 2تانتم 

 1-3 ن طدشر و  2-3 ردول ع شز  ال محا بي ه د. در آب  مد ورودی بي آب گممکن نطر تدی رش در هم مطق

 شند. نتا ج محا بي  ده تط ي شلگطر تم فطق و مقاد م آزما شگاهت با هم مقا سي  ده

 مقایسه دمای آب سرد محاسبه شده توسط الگوریتم با مقادیر آزمایشگاهي 9-3 نمودار 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 مقایسه مقادیر آزمایشگاهي و محاسبه شده برای دمای آب سرد 2-3 جدول 

T water 

(measured) 

[ºC] 

T water 

(calculated) 

[ºC] 

T ambient 

[ºC] 
Month 

               
               
               
              
               
               
                 
                 
                 
                
               
                
               Yearly average 

 

 محاسبه دستی دمای آب سرد 3-5-2-2

با ش تفاده شز  ک پموفتل دمای  ت ط ت هي بم حسب دماهای بتشت ي و ه ت ي بمشی  مش ي هطشی نارج 

 با د: بد ا آورد. ش ن معادلي بي صطرت ز م ز م متتطشن دمای نا  رش  بد ا آمده مت

  

(3-31)  min max max min 2
cos 2

2 2 12
s

T T T T n
T h 

   
   

 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 minT  اره ماه،  nبا د،  مت   و در نتم همه ر طبت بمشبم  1در نتم همه   الت بمشبم  hدر معادلي فطق 

 با د. دمای نا  مت sTبا د و  بي تمتتب دمای ه ت ي و بتشت ي  الاني مت maxTو 

 محاسبه بار حرارتی آب گرم مصرفی 3-5-3

با د. محا بي و تي تن آب  محا بي بار حمشرتت بمشی مدل  ازی آب گممکن نطر تدی شممی ضموری مت

گتمد. بار وشقعت محا بي  ده بمشبم با  صطرت مت ASHREA ،[45]ل ه د بط  گمم مرمفت شز روی ردشو

مقدشر آب گمم  lVبا د. شگم  شنمژی مطرد تتاز بمشی گمم همدن آب گمم مرمفت تا دمای مشيص  ده مت

هي ه ان متزشن بار حمشرتت ش ا شز رشبطي ز م بد ا  loadQدمای آب گمم با د،  hTمطرد تقاضا با د و 

 آ د: مت

(3-38)   load p l h cQ C V T T  

 در معادلي فطق ظمفتا و ژه آب مت با د و بمشبم: pCهي  o

pC =4,200 J Kg C .ش ا  چگالت

بي نسبا روزها ت شز هفتي هي شز  loadQبا د و  دمای آب  مد ورودی شز  بکي  کمی مت cTبا د.  آب مت

  طد.  طد محا بي مت  تستم ش تفاده مت

 کلکتور های خورشیدی 3-6

 طند.  ي مدل هلکتطر نطر تدی در نمم شفزشر  هلکتطر های نطر تدی تط ي معادلي بازده نطد تعم ف مت

RETScreen :مطرطد ش ا 

  تشي شی  صفحي تيا هلکتطر -1

 هلکتطر لطلي نلا -2

 هلکتطر بدون  تشي -3
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

ي بازده ه  د و  مستقل شز وزش باد ش ا. شما معادل هلکتطرهای  تشي شی . لطلي نلا بم  ک ش اس هار مت

با د. تاثتم زشو ي تابش، تلفات حمشرتت نا ت شز بارش بمف  هلکتطرهای بدون  تشي بي وزش باد نتز وشبستي مت

و ميزن ذنتمه بي صطرت ردشگاني مطرد محا بي قمشر و هثتف  دن هلکتطرها و تافات گمما ت در لطلي 

 گتمند. مت

 کلکتورهای شیشه ای و لوله خلا 3-6-1

 : [41] طند،  ي معادلي ز م تعم ف متش ن دو مدل هلکتطر تط 

(3-39)   coll R R LQ F G F U T   

 RFشنمژی ش ا هي تط ي وشحد  طح هلکتطر در وشحد زمان ريب  ده ش ا،  collQدر معادلي فطق 

با د و معمف قس تت شز شنمژی  ضم ب عبطر شنمژی  طح پط ان ده مت ضم ب بمدش ا حمشرت هلکتطر،  

ضم ب ردب شمطشج با ططل مطج هطتاه تط ي راذب  ه د،  ش ا هي بدون ريب تط ي ماده شز آن عبطر مت

 Tضم ب هلت تلفات حمشرتت و  LUبا د،  تابش هلت نطر تدی بم  طح هلکتطر مت Gبا د، مت

 با د.  شنتلاف دمای ورودی و نمورت  تال عامل شز هلکتطر مت

مقاد م  RF   وR LF U طد و در  تط ي هارناني  ازنده هلکتطر تحا  مش ي آزما شگاهت تعتتن مت 

بمشی هلکتطر های  تشي  با د. بمشی بمندهای معتبم رکانت در د تمس مت RETScreenپا گاه دشده نمم شفزشر 

شی و لطلي نلا هم دو پارشمتم  RF   وR LF U  بم ش اس تسا  وزش باد هست د.مستقل شز

 :  [46]با د،  تممطد  امتکت هلکتطر ها مقاد م پارشمتمهای فطق بمشی هلکتطرهای  تشي شی بي قمشر ز م مت

 2 o

R LF U =4.90 W m C 

 RF τα =0.68 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 :[47]نتز مقاد م ش ن پارشمتمها بي  مح ز م ع طشن  ده ش ا،  Fournelle نلاءبمشی هلکتطرهای لطلي 

 2 o

R LF U =0.70 W m C 

 RF τα =0.58 

 کلکتورهای بدون شیشه 3-6-2

 :[48] طند،  هلکتطرهای بدون  تشي تط ي معادلي ز م تعم ف مت

(3-41)   coll R R LQ F G L F U T





  
     

  
 

 با د. قابلتا شنتشار شمطشج با ططل مطج بل د تط ي راذب مت هي در ش ن معادلي 

 طد و شز رشبطي ز م بد ا  معمفت مت ،مطج بل د آ  انتابش شمطشج با ططل نسبا  :بي ع طشن Lپارشمتم 

 آ د: مت

(3-41)   
4

273.2sky aL L T   

دمای محتي  aTو  با د و قبلا رشرع بي آن بحث  ده ش ا ه ان تابش شمطشج بل د آ  انت مت skyLهي 

 با د. مت Cبتمون بم حسب 

RFمقاد م    وR LF U  تابعت شز  معا باد V با  د. ش ن پارشمتمها نتز تط ي  بم روی هلکتطر مت

درصد  معا باد در رم ان آزشد  21 طند. تابع  معا باد بم روی هلکتطرها مع طلا   مها  ازنده تعتتن مت

 طد و ه چ تن مقدشر نسبا  در نظم گمفتي مت
  با د. مت     بمشبم 



 

19 

 

‌

‌

 

 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

ه گتمی ع لکمد هلکتطرهای بدون  تشي با د روشبي ر مشل ز م  بمشی ش ن نطع بي علا در د تمس نبطدن شندشز

 هلکتطرها در نظم گمفتي  طد:

(3-42)  0.85 0.04RF V   

(3-43)  11.56 4.37R LF U V  

 .[49]مقاد م فطق تط ي شندشزه گتمی و متط ي گتمی بتن ع لکمد چ د ن هلکتطر بد ا آمده ش ا، 

 هم ارزی بین کلکتورهای شیشه ای و بدون شیشه 3-6-3

ش ن دو  بمشی هلکتطرهای  تشي شی و بدون  تشي ملاحظي  د 41-3و  39-3ه انططری هي در معادلات 

بمشی مدل  utilisability و  ا متد  f-Chart  ه  د، ه گامت هي شز متد شز نظم هارش ت با هم فمق مت هلکتطر

 طند ز مش هم دوی ش ن متد ها بي ططر ناص بمشی هلکتطرهای   طد مشکلات ن ا ان مت  ازی ش تفاده مت

 ده بم ش ن مشکل با   در پتش گمفتي RETScreenشفزشر  شی هي در نمم  تشي شی تط عي دشده  ده شند. رو ي

ثم بم هلکتطر( بي صطرت  )تشعشع مؤ effGش ن هار با تعم ف پارشمتم ه د و  ،  غلبي مت41-3بازنط ست معادلي 

 پي مد: ز م شنجام مت

(3-44)  
effG G L




  

ردب شمطشج ضم ب  با دف  ه ان تابش هلت نطر تدی بم صفحي هلکتطر مت G در معادلي شنتم هي

با  د. در  نسبا تابش شمطشج بل د آ  انت مت Lضم ب شنتشار شمطشج ططل بل د و  هطتاه تط ي راذب،

تابش مؤثم رای تابش رش در ت ام معادلات هلکتطر، وقتت شز  ک هلکتطر بدون  RETScreenشفزشر  شلگطر تم نمم

 گتمد.  طد، مت فاده مت تشي ش ت
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 بهینه سازی زاویه تابش 3-6-4

تابد، م کن ش ا بي بتمون م عکس  طد، بي و ژه در  قس تت شز تابش نطر تدی هي بم  طح هلکتطر مت

ه د. تا قبل شز ممحلي شمکان   جت  ش عي نطر تد با زشو ي تابش بالا بي  طح هلکتطر بمنطرد مته گامت هي 

شنجام پموژه، لازم نتسا بي بمر ت چ تن پد ده شی با رزئتات هامل پمدشنتي  طد در عطض بمشی دنتل 

درصد تي تن  5 همدن شثمشت ش ن پد ده، متط ي زشو ي تابش بم  طح هلکتطر شز طم ق  بتي  ازی با تقم ب

 طد،  ب ابمش ن پارشمتم  زده مت RF   طد. با د ضمب مت مت       در  ک ضم ب ثابا هي بمشبم با  

 تلفات لوله کشی و مخزن ذخیره آب گرم 3-6-5

 لئلي های شرتباطت و تانکآبت هي در لطلي ها و تانک ذنتمه در گمدش ش ا دمای بالا ت دشرد و ه گامت هي 

ه د و بي هدر  ذنتمه بي ططر هامل عا ق هاری نشطند، گمما شز طم ق ش ن شرزش بي محتي بتمون شنتقال پتدش مت

رود. بمشی  تستم های دشرشی تانک ذنتمه و بدون تانک ش ن تلفات بي صطرت ردشگاني بمر ت و محا بي  مت

، dldQ طد  ی تحط ل دشده مت طد. در  تستم بدون م بع ذنتمه شنمژی هي تط ي هلکتطرهای نطر تد مت

  طد. نشان دشده مت losfم کای تلفات لطلي ها هي با ن اد  actQبمشبم با شنمژی در افا  ده تط ي هلکتطرها 

(3-45)   1dld act losQ Q f  

 مش ي ه ت متفاوت نطشهد بطد. در بمنت مطشرد بمشی ربمشن تلفات نا ت زن ذنتمه بمشی  ک  تستم با مي

load,بار حمشرتت    f-Chartشز لطلي ها و ميزن، بي ع طشن مثال در متد  totQ  بمشی ربمشن تلفات ذهم  ده بي

  طد: صطرت ز م تعم ف مت

(3-46)   , 1load tot load losQ Q f  
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

    

 برف و کثیفی کلکتورهاتلفات ناشی از بارش  3-6-6

گيشرد، ب ابمش ن تمم  بمف و هثتفت بم متزشن در افا تشعشعات نطر تدی تاثتم مت RF   در تمم

 1 dirtf طد هي  ضمب مت dirtf با د. ن اد فاهتطر تلفات نا ت شز بمف و هثتفت مت 

 برای آب گرم مصرفی   f-Chartمتد  3-7

تي تن زده  ده، هدف   f-Chartع لکمد  تستم تطلتد آب گمم مرمفت بي ه مشه ميزن ذنتمه تط ي متد 

هي بمشی تطلتد  آن بيش شز بار گمما ت ش ا fرش محا بي ه د. پارشمتم  fش ن روش ش ن ش ا هي بتطشند 

محا بي  د، مقدشر شنمژی  f طد. وقتت هي  با د و تط ي هلکتطرهای نطر تدی تامتن مت آب گمم نتاز مت

 طد، مشيص نطشهد  تجد دپي م هي را گز ن شنمژی های مع طل مان د گاز طبتعت، بمشی تطلتد آب گمم مت

، بي صطرت هامل  مح دشده  ده ش ا، در ش  جا بي شرشئي نلاصي شی شز [41]ممرع  21ش ن متد در فرل   د.

  طد. آن بس ده مت

 طد رش  ش ن متد قادر ش ا تا مقدشر شنمژی هي تط ي  تستم تطلتد آب گمم، در هم ماه تحط ل دشده مت

  طند: بي صطرت زبم تعم ف مت Yو  Xمحا بي ه د دو پارشمتم بت بعد 

(3-41)   c R L ref aA F U T T
X

L

 
 

 

(3-48)  
 c R TA F H N

Y
L


 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

RFمساحا هلکتطر،  cAهي در معادلي شنتم    ،ضم ب شصلاح  ده بمدش ا گمما شز هلکتطرLU  ضم ب هلت

 مش ي دما ت متط ي ماهاني،  aT، ش ا o100 Cدمای ممرع تجمبت و بمشبم  refTتلفات حمشرتت هلکتطر، 

L  ،هل بار گمما شت ماهاني   ،متط ي ماهاني ضم ب ريب و پمشه دگتTH  متط ي ماهاني تابش

 با د. مت  اره روز در  ال  Nنطر تدی روزشني بم وشحد  طح هلکتطر و 

RF  طد.  بمشی  دنتل همدن تاثتم ورطد مبدل حمشرتت در  تستم آب گممکن نطر تدی محا بي مت 

Rنسبا  RF F  تابعت شز ممرع:  2-11با د، بيش  هي ه ان ضم ب هارش ت مبدل حمشرتت ش ا، مت

[41] . 

(3-49)  
 

 
 

1

min

1 1
pc R L cR

R p pc

mCA F UF

F mC mC



   
     

   
   

 

 

  minبي   ا هلکتطر و شند س  cبا د. شند س  حمشرت و ژه مت pCنمخ رم ان و  mهي در معادلي بالا 

 بي حدشقلِ ضمب دبت رممت در گممای و ژه  بمشی مبدل حمشرتتِ   ا هلکتطر و ميزن ش اره دشرد.  کل ز م.

 دیاگرام سیستم تولید آب کرم مصرفي 3-3 شكل 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

RFشگم شز مبدل گمما ت ش تفاده نشطد    بمشبم باRF  نطشهد بطد و شگم شز مبدل گمما ت ش تفاده  طد متد

گتمد هي نمخ رم ان در هم دو   ا مبدل حمشرتت  کسان ش ا. گممای و ژه آب  ميهطر فمض رش بم ش ن مت

بمشبم   o4.2 kj kg C  و گممای و ژه گلتکطل  o3.85 kj kg C  م گمفتي  ده ش ا. نکا تا نظدر

cAنسبا ش ن متد  m   2140رش بمشبم m s kg  در فمض مت ه د. هي ش ن مقدشر شز دشده های تسا

0.0214دبت رم ان  ،22.97mتممطد  امتکت هلکتطر بد ا آمده ش ا. )مساحا kg s [46]؛.)، 

حجم ميزن  f-Chart. متد حتح  طدبا د بمشی  ا ز ميزن و دمای آب  مد ورودی تر Xپارشمتم بت بعد 

در  ک  Xگتمد. بمشی ظمفتا ها ت غتم شز مقدشر ذهم  ده  لتتم بمشی  ک متم ممبع هلکتطردر نظم مت 15رش 

  طد: فاهتطر ترحتح بي صطرت ز م ضمب مت

(3-51)  
0.25

Actual storage capacity

Standard storage capacity

cX

X



 
  
 

 

با د. نکا تا  صادق مت  شلت      وشقعت بي ش تاندشرد، بمشبم ش ن معادلي بمشی مقاد م نسبا ظمفتا ميزن 

و ه تم ن دمای قابل قبطل بمشی آب  mTبمشی دنتل همدن تاثتم نط انات دمای آب ورودی شز  بکي  کمی 

 Xا ت  تستم تاثتم نطشه د دش ا، هي هم دوی ش ن پارشمتم ها بم ع لکمد نک wTگمم نمورت شز  تستم 

  طد، ضمب  طد: با د در ضم ب ترحتح د گمی هي بي صطرت ز م تعم ف مت

(3-51)  
11.6 1.18 3.86 2.32

100

cc w m a

a

X T T T

X T

  



 

 متط ي ماهاني دمای محتي نارج ش ا. aTهي 

با د، شز  هي ه ان  کم شنمژی نطر تدی در تامتن بار حمشرتت  تستم آب گممکن نطر تدی مت fتابع 

 آ د: با د، بد ا مت مت Yو  Xرشبطي ز م هي بم حسب  طم ق
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

(3-52)  2 2 31.029 0.065 0.245 0.0018 0.0215f Y X Y X Y     

 

ورطد دشرد. در ن طدشر ز م  fدر ش  جا چ د ن محدود ا  يا گتمشني بمشی صحا نتا ج حاصل شز تابع 

نشان دشده  ده ش ا و مت تطشن در ش ن ن طدشر شز  Yو  Xبمشی مقاد م ميتلف  fنتا ج محا بي تابي 

ه تم شز صفم با د ه ان عدد صفم در  fبمون  ابت بکمه گمفا. شگم مقاد م تي تن زده  ده تط ي تابع 

  طد. در نظم گمفتي مت 1 طد و هم چ تن شگم مقاد م بتشتم شز  ک با  د ه ان  نظم گمفتي مت

 f-Chartنتایج متد  2-3 نمودار 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 Utilisabilityمتد  3-8

 طد ش ن  تي تن  زده مت Utilisabilityع لکمد  تستم آبگممکن نطر تدی بدون ميزن ذنتمه تط ي متد 

با  د بمشی گمم همدن آب ش تيم های   ا طمشحت  ده شند.  نطع شز  تستم ها هي بدون ميزن ذنتمه مت 

بي صطرت رزئت تطضتح دشده  ده در ش  جا بي علا عدم هاربم در  [41]شز ممرع:  21و  2متد ميهطر در فرل 

  طد.  انت ان مطرد بمر ت شز شرشئي رزئتات ش ن متد نطددشری مت
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 

 یباد معادلات حاکم بر سیستم های 3-9

 انرژی تصحیح نشده 3-9-1

دما و فشار ش تاندشرد شنمژی ترحتح نشده بمشبم با شنمژی تطلتد  ده تط ي  ک  ا چ د تطربتن بادی در  مش ي 

 طد بي شنمژی تطلتد  ده وشقعت تبد ل  با د، هي با د ش ن شنمژی تط ي  مش طت هي در ز م تطضتح دشده مت مت

  طد.

 معادله توزیع سرعت باد 3-9-1-1

 طد.ش ن  با ش تفاده شز معادلي چگالت شحت ال و بطل تطز ي  معا باد مشيص مت RETScreenدر نمم شفزشر 

 طد. در بمنت مطشرد نتز مدل  ازی شز طم ق معادلي تطز ع   د ت شنمژی باد ش تفاده متتطز ع شغلب در مک

 2با د وقتت هي ضم ب  کل بمشبم   طد هي حالا ناصت شز معادلي تطز ع و بطل مت  معا باد رش لت شنجام مت

 ش ا.

ه د. هي در  بتان مت تابع چگالت شحت ال و بطل شحت ال رخ دشد  معا باد رش در ططل  ال تط ي معادلي ز م

آن  p x  شحت ال رخ دشد باد با  معاx :ش ا 

(3-53)   
1

exp

k k
k x x

p x
C C C

      
      
      

 

 

1kش ن بتان بمشی مقاد م   ،0x   0وC   .پارشمتمصادق ش ا k هي تط ي با د مت فاهتطر  کل ،

نشان ده ده  ه د. مقاد م هم  فاهتطر  کل تغتتم مت 3شلت  1هاربم بي بمنامي دشده مت  طد و مع طلا بتن 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

و مقاد م بالای فاهتطر  کل نشان ده ده نزد ک  با د دشم ي ز اد تطز ع  معا حطل  معا متانگتن مت

با د. مقاد م پا تن فاهتطر  کل بمشی  ک متط ي  معا، بي  بطدن تطز ع  معا بي  معا متانگتن مت

با د، هي شز  معمف فاهتطر مقتاس مت Cصطرت مع طل م جم بي تطلتد شنمژی بتشتمی نطشهد  د. پارشمتم 

 :[50] طد،  دلي ز م حساب متطم ق معا

 

(3-54)  1
1

x
C

k


 

  
 

 

 با د. تابع گاما مت متط ي  معا باد و  xهي 

در بمنت مطشرد، مدل  ازی تطز ع  معا باد بي رای  معا متط ي شز طم ق چگالت قدرت باد در  ا ا 

گتمد. شرتباط بتن چگالت قدرت باد  پموژه شنجام مت WPD  و متط ي  معا باد v  بي صطرت ز م

 با د: مت

(3-55)   
25

3

0

0.5
x

x

WPD x p x




 

(3-56)   
25

0

x

x

v x p x




 

 

چگالت هطش و  در روشبي بالا  p x  شحت ال رخ دشد  معا بادx .طت ططل  ال ش ا 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 منحنی انرژی توربین 3-9-1-2

 الاني تطلتد  ده تط ي تطربتن بادی رش در دشم ي  معا متط ي مقدشر شنمژی  ،دشده های م ح ت شنمژی

متم بم ثانتي مشيص  ده  15شلت  3م ح ت شنمژی، در دشم ي بتن  RETScreenه د.در نمم شفزشر  مشيص مت

 ش ا.

 م ح ت شنمژی شز طم ق رشبطي ز م قابل محا بي ش ا:

 

(3-51)   
25

0

8760
x

v x

x

E P p x




  

 معا متط ي ش ا  vدر معادلي بالا   =3,4,...,15 m sv ،xP  قدرت تطربتن در  معاx  ،ش ا

 p x  تابع چگالت شحت ال و بطل ش ا هي بمشی  معا متط يv .محا بي  ده ش ا 

 تصحیح نشدهتولید انرژی  3-9-1-3

شنمژی تطلتد  ده تط ي تطربتن ها در  مش ي ش تاندشرد دما ت و فشار شت سفم ک  ،ترحتح نشدهتطلتد شنمژی 

 طند.  معا باد  با د. محا بات بم ش اس  معا متط ي در شرتفاع  ممهز پموشني های تطربتن شنجام مت مت

ع طلا بي صطرت قابل ملاحظي شی بتش شز  معا باد شندشزه گتمی  ده تط ي باد در شرتفاع ممهز پموشني ها م

  ج زمت ت ش ا. مدل ميهطر با ش تفاده شز معادلي تطشنت ز م متط ي  معا باد در شرتفاع ممهز پموشني ها رش 

 :[51]ه د،  حساب مت

  

(3-58)  
0 0

V H

V H


 

  
 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 معا متط ي در شرتفاع ممهز پمه ها   Vهي  H 0، با د متV  معا متط ي در شرتفاع باد  ج 

 0H  ش ا و با د. تطشن بم ت باد مت 

بي  ادگت شز درونتابت م ح ت شنمژی در مقدشر  UE ترحتح نشدهحساب  د، تطلتد شنمژی  Vه گامت هي 

V  آ د. بد ا مت 

 انرژی خالص تولیدی 3-9-2

 با د، تطلتد  ده تط ي تطربتن بادی در  ک  ال بدون هتچ تلفاتت مت شنمژی نالص تطلتد  ده بمشبم با شنمژی

 وو شز رشبطي ز م قابل محا بي ش ا:

  

(3-59)  
G U H TE E c c 

 با  د: ضم ب  ازگاری دما و فشار مت Tcو  Hc ، وترحتح نشده تطلتد شنمژی UEهي 

(3-61)  
0

H

P
c

P
 

(3-61)  0
T

T
c

T
 

متط ي دمای  kPa ،T 101.3فشار ش تاندشرد و بمشبم  0Pمتط ي فشار شت سفم ک  الاني،  Pهي 

 با د. مت k 288.1دمای ش تاندشرد مطلق و بمشبم  0Tمطلق  الاني و 

 انرژی تجدیدپذیر تحویل داده شده 3-9-3

 طد و قطعا ه تم شز شنمژی ترحتح  شنمژی تحط ل دشده  ده با شحتراب تلفات ميتلف  تستم محا بي مت

 با د. نشده مت
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

 انرژی تجدیدپذیر جمع آوری شده 3-9-3-1

 با د: شنمژی تچد دپي م ر ع آوری  ده بمشبم با مقدشر نالص شنمژی تطلتدی تط ي تطربتن بادی مت

(3-62)  
C G LE E c 

 

 با د هي دشر م: ضم ب تلفات مت Lcشنمژی نالص تطلتدی و  GEهي 

(3-63)      &1 1 1 1L a s i d mc         

 

s&با د، تلفات رد فت مت aهي در معادلي فطق  i تلفات هثتفت و  . زدگت ش مفط ل ،d  تلفات زمان

 با د. تلفات متفمقي مت mتطقف، و 

 تحویل انرژی تجدیدپذیرنرخ  جذب و  3-9-3-2

 آ د: شز رشبطي ز م بد ا مت DEمطابق با رشبطي ز م شنمژی باد تحط ل دشده  ده 

(3-64)  D CE E  

 

با د هي در قس ا قبل تطضتح دشده  د، و  شنمژی تجد دپي م ر ع آوری  ده مت CEهي در معادلي شنتم 

 با د. نمخ ريب شنمژی باد مت 

نمخ ريب شنمژی باد درصدی شز شنمژی ر ع آوری  ده ش ا، هي تط ي  بکي محلت  ا  ک  تستم ردش شز 

تطلتد شنمژی بي  بکي  مش می مترل با د ش ن درصد تطشند ريب  طد، بد کت ش ا شگم  تستم   بکي مت

 نطشهد بطد. 111بمشبم 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

بمشی  بکي هطچک محلت و تستم های ردش شز  بکي، مدل ميهطر بي محا بي نمخ شنمژی باد ريب  ده 

و تعم ف پارشمتم  طح نفطذ باد  3-3 ردول پمدشزد . ش ن هار شز طم ق درونتابت دشده های  پتش کادی مت

 WPLگتمد: ، بي صطرت ز م شنجام مت 

(3-65)  100
WPC

WPL
PL

 

تط ي ضمب تعدشد تطربتن  WPCبا د.  پتک بار مرمفت مت PLظمفتا نتموگاه بادی و  WPCهي 

 آ د.  های بادی در ظمفتا نامت آنکا بد ا مت

 نرخ جذب انرژی بادِ پیشنهادی 3-3 جدول 

Wind Penetration Level (WPL) Average 

Wind Speed 

(m/s)                
                      
                     
                     
                     
                     
                     

 

 

مشيص ش ا، نمخ پتش کادی بمشی ريب شنمژی باد با متغتم های  معا  3-3 ردول ه انططری هي در 

مقدشر شنمژی ه د. با د تطري دش ا هي مقاد م ش ن ردول شز  بتي  ازی  متط ي باد و  طح نفطذ باد تغتتم مت

شند. ش ن  بتي  ازی  مفتي  ده شز نتموگاه بادی هي در را ت دور شز  بکي شحدشث  ده بد ا آمدهتحط ل گ

با د. بمشی رزئتات بتشتم بي ممرع:  تمهتبت شز رژ م رم ان باد، پموفتل بار و م ح ت ع لکمد لطشزم بمقت، مت

  طد.، ممشرعي [6]
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

درصد صادق مت با د و بمشی مقاد م  معا باد بتشتم  31ش ن مدل فقي بمشی مقاد م  طح نفطذ باد ه تم شز 

 درصد هتچ هاربمدی ندشرد. 31متم بم ثانتي و  طح نفطذ باد بتشتم شز       شز 

 دسترس در انرژی تجدید پذیرمازاد  3-9-3-3

 طد، شنتلاف بتن شنمژی باد ر ع آوری  نشان دشده مت XEد تمس هي با ن اد  در شنمژی تجد د پي ممازشد 

 با د: مت DEبا شنمژی باد تحط ل دشده  ده  CE ده 

(3-66)  
X C DE E E  

 عملکرد خالص 3-9-3-4

ع لکمد نالص  Y ،تط ي تقستم شنمژی ر ع آوری  دهCE بم مساحا راروب  ده تط ي تطربتن ،

 آ د: بد ا مت

(3-61)  CE
Y

N A
 

N تعدشد تطربتن ها وA با د. مساحا راروب  ده تط ي تطربتن مت 

 نیروگاه بادیفاکتور ظرفیت  3-9-3-5

فاهتطر ظمفتا نتموگاه بادی  PCF  معمف نسبا متط ي تطلتد قدرت تط ي نتموگاه بي ظمفتا ش  ت

 :[52]ه د،  نتموگاه در  ک  ال ش ا. و شز رشبطي ز م پتموی مت

  

(3-68)  100C

Y

E
PCF

WPC h

 
  
 
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 معادلات حاکم بر سیستم های انرژی تجدیدپذیر سوم:فصل 

 

ظمفتا نتموگاه بادی kWh ،WPCشنمژی تجد دپي م ر ع آوری  ده بم حسب CEهي در رشبطي شنتم 

 با د.  اعات هاری در  ال مت Yh، و kWبم حسب 

در ش ن فرل بي  مح هامل روشبي ش تحرال شنمژی تجد دپي م با نگاه و ژه بم  تستم های فتطولتائتک، 

گممکن نطر تدی و تطربتن های بادی، پمدشنتي  د. در فرل آ  ده با ش تفاده شز ش ن روشبي و نمم شفزشر  آب

RETScreen  بمشی  تستم های شنمژی پا  و ه چ تن نمم شفزشرCarrier طر محا بي بار های بي م ظ

 حمشرتت و  ا ز زنت  تستم های تا تساتت  انت ان، بي شرشئي نتا ج حاصلي پمدشنتي نطشهد  د.
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 فصل چهارم: ارائه نتایج -4
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 مقدمه 4-1

 انت ان مج طعي ورز ت  مها گاز ش تان نمش ان ر طبت هي در  کم  بتمر د وشقع  ده شز در ش ن فرل 

نظم مرمف شنمژی و رشه هارهای هاهش مرمف شنمژی و ر تدن بي  انت انت با مرمف شنمژی نالص صفم 

 بمر ت نطشهد  د. در شبتدش  مش ي شقلت ت و آب هطش ت  کم بتمر د معمفت مت  طد.

 شهر بیرجند   شرایط آب و هوایی 4-2

 معرفی اقلیم 4-2-1

هتلطمتم ممز مشتم  با هشطر شفغانستان در ر طب ش اتان نمش اان وشقاع  اده      141با  شهرستان بیرجند

ش ا.  کم تان بتمر د شز   ال بي  کم تان قا  ات، شز  مق بي هشطر شفغانساتان،شز ر اطب باي  کم اتان     

هاى فمدوس و طبس محدود ش ا. و اعا ش ان  کم اتان     نکب دشن و ش تان هممان و شز مغمب بي  کم تان

 32دقتقي ططل رغمشفتاا ى و   13درري و  59هتلطمتمممبع و ممهز آن  کم بتمر د مى با د هي در  34893

  .متاامى شز  ااطح در ااا قاامشر گمفتااي ش ااا   1491دقتقااي عاامض رغمشفتااا ى ودر شرتفاااع  53دررااي و 

طمتم هتل 458هتلطمتم، تا ممهز ش تان  تستان و بلطچستان  481فاصلي  کم بتمر د تا ممهز ش تان نمش ان 

هاى  هطهکا و دره  بتمر د  کم تانى هطهستانى ش ا و در آن .با د هتلطمتم مت 586و تا ممهز ش تان هممان 

در   ااه  در ر طب هاطه  باقمشن هطه  ر تي عبارت د شز: هاى ع ده  کم تان ع تق و حاصليتزى ورطد دشردهطه

ن بتاباانى و نت اي بتاباانى ش اا. در     اآبااد. آب و هاطشى ش ان  کم ات     هطه مؤمن   غمب )حا تي هط م( ، ر تي

معموف اد، ع طمااف فرالت و مساتل     « هاال »شى ورطد ندشرد و رودها هي باي     کم تان بتمر د رودناني ع ده

 .با  د مت



 

96 

 

‌

‌

 

 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

نت ي بتابانت بطده و دشرشی زمستانکای  مد و تابستانکای نشک و گمم ش ا. متزشن  ب و هوای بیرجندآ 

دهد  بارش در ش ن  کم با تطري بي آب و هطشی آن، هم بطده و بتشتم ن متزشن آن، شز آذر تا شرد بکشا رخ مت

تدی نطر  1334هي در فرل زمستان شغلب بي صطرت بارش بمف ش ا. ش ستگاه هطش  ا ت بتمر د در  ال 

متلادی( رشه شندشزی گمد د.بم ش اس شطلاعات ش ن ش ستگاه، متانگتن  التاني بتشتم ن و ه تم ن درري  1955)

ژشنط ي  16درري  انتتگمشد ش ا. ه تم ن دمای ثبا  ده در ش ن  کم در  8و  24حمشرت ش ن  کم بمشبم با 

درري  44و بمشبم با  1961رطلای  11درري  انتتگمشد و بتشتم ن آن در تار .  - 21/5و بمشبم با  1993

 142روز شز  ال دشرشی دمای ز م صفم درري و در  16 انتتگمشد بطده ش ا.  کم بتمر د، بي ططر متانگتن در 

درري  انتتگمشد ش ا. مج طع بارش  التاني در  کم بتمر د بي ططر  31روز شز  ال دشرشی دمای بالای 

رخ  1951ل ش ا. بتشتم ن متزشن بارش در  ک روز، در دوم ماه مت متلت متم در  ا 111متانگتن بمشبم با 

ش ا  ٪36متلت تم بارشن در ش ن  کم بار د. ه چ تن متانگتن  التاني رططبا نسبت در شبن  کم ،  52دشد و 

 12روز شز  ال، آ  ان ش ن  کم هاملاف شبمی ش ا. هطشی بتمر د بي ططر متانگتن در  31و بي ططر متانگتن 

مشيرات شقلت ت و  مش ي طمح نارج رش  1-4 ردول .ز  ال، با ططفان و گمد و نا   د د ه مشه ش اروز ش

 بمشی محا بي بارهای حمشرتت و بمودتت نشان مت دهد:

 رجندیب يطراح طیشرا و يمیاقل مشخصات 9-4 جدول 

 
Unit Climate data location 

Latitude ˚N      

Longitude ˚E      

Elevation m       

Heating design temperature °C      

Cooling design temperature °C      

Earth temperature amplitude °C      
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 مش ي آب و هطش ت، رططبا نسبت،  معا باد، دمای زمتن، فشار شت سفم، روز درري  مما ش  2-4 ردول در 

 و روز درري گمما ش رش در ماه های ميتلف  ال و هم چ تن متانگتن  الاني رش نشان مت دهد:

 رجندیب شهر سالانه متوسط و سال یها ماه یبرا یيهوا و آب یها داده 2-4 جدول 

Month 
Air 

temperatu
re 

Relative 
humidity 

Atmospheri
c pressure 

Wind 
speed 

Earth 
temperature 

Heating 
degree-

days 

Cooling 
degree-

days 

 
°C % kPa m/s °C °C-d °C-d 

January                             

February                             

March                                

April                                

May                               

June                               

July                               

August                               

September                               

October                                

November                                

December                             

Annual                                     

 

 تابش خورشیدی 4-2-2

شنمژی نطر تدی بي ع طشن  ک م بع تطلتد شنمژی حمشرتت تط ي هلکتطر نطر تدی  و هم چ تن شنمژی 

شلکتم کت تط ي  لطل های شلکتمو ولتا ت هي در شهثم م اطق هشطر نرطصا م اطق  مقت و ر طب  مقت در 

 3-4 ردول . د تمس ش ا، مت با د هي روشبي چگطنگت ش تحرال شنمژی تط ي آنکا در فرل قبل شرشئي  د

رش درري نسبا بي شفق و رو بي آ  ان ر طبت  33درري و  91تابش نطر تدی بم وشحد  طح در زوش ای 

 :نشان مت دهد
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 نسبت به افق 33و  11تابش خورشیدی روزانه بر واحد سطح با زوایای  3-4 جدول 

Month 
Daily solar radiation - 

horizontal 
Daily solar radiation - 

tilted 

 
kWh/m²/d kWh/m²/d 

January           

February           

March           

April           

May           

June           

July           

August           

September           

October           

November           

December           

Annual           

 

 

تابش نطر تدی بمشی  کم بتمر د رش در ماه های ميتلف  ال بمشی زوش ای ميتلف نرب پ ل های  

 تدی نتز مشاهده مت نطر تدی نشان مت دهد هم چ تن  دت تابش در افتت در صطرت نرب رد اب نطر

  طد:

 

 



 

99 

 

‌

‌

 

 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

 افق به نسبت مختلف یایزوا در سال یها ماه یبرا یدیخورش تابش شدت 9-4 نمودار 

 

بکتم ن و بکت ي تم ن زشو ي نرب پ ل نطر تدی بدون در نظم گمفتن  تستم رد اب  1-4 ن طدشر  با تطري بي

 درري هي بمشبم عمض رغمشفتا ت محل شندشزه گتمی مت با د، حاصل  ده ش ا. 33بمشی زشو ي 
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‌تابش‌عمودی

‌درجه‌18تابش‌

‌درجه‌33تابش‌

‌درجه‌48تابش‌

‌درجه‌با‌سیستم‌ردیاب‌33تابش‌
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 بیرجندمعرفی ساختمان مجموعه ورزشی  4-3

ن بي پلان  انت ا وشقع  ده ش ا، بتمر ددر  کم  مج طعي ورز ت  مها گاز ش تان نمش ان ر طبت

متم ورطد دشرد هي    در مج طعي ورز ت  ک  طلي بي شرتفاع چ د ضلعت م تظم  کل مت با د.  صطرت 

ت با د، هاربمی مو  ک  الن ورز ت طبقي     ک  انت ان  امل ومتم ممبع بطده      م ب ای هل آن ز 

. ن ای  انت ان تمهتبت شز مستقم مت با  د کانفم در آن    مت با د و حدشهثم انت انکا شدشری و ورز ت 

آن تط ي مت با د.  تستم گمما ش        مت با د و ضياما د طشرهای بتمونت آن   گ و آلطمت تطم 

عدد فن هط ل بمشی  انت ان  19پت و مطتطرناني ممهزی و  ک د تگاه هطش  از بمشی  الن ورز کای تط

 تن تبم د تامتن متشطد.   51شدشری تامتن مت  طد و  مما ش نتز تط ي  ک عدد چتلم ريبت بي ظمفتا 

 روی ظمفتا تجکتزشت شلکتم کت بمشبم متزشن هل بمق مرمفت  انت ان  بم طبق محا بي شز 

ماه شز  ال بي ططر دقتق  6آن بي دلتل نبطدن قبض گاز بمشی و متزشن گاز مرمفت  ⁄              

بمشی           مشيص نتسا شما با تطري بي شلگطی مرمف  انت ان و تجکتزشت شنمژی بم آن مقدشر  

. با تطري بي مساحا  ز م ب ای  انت ان  نسبا شنمژی مرمف گاز  انت ان در نظم گمفتي  ده ش ا

⁄        بمشی بمق مرمفت و مقدشر           شلکتم کت  التاني هي شگم ش ن مقدشر رش بي وشحد شنمژی  

بمشبم  طبتعت( بمشی  ک متم مکعب گاز     5 9)با ضم ب تبد ل   ع ت هتلطوشت  اعا تبد ل ه تم

گمما ش و آب گمم مرمفت   مما ش با د. بمشی مرمف گاز طبتعت  انت ان مت⁄         

ش تفاده مرارف رو  ا ت و تجکتزشتت  شز شنمژی شلکتم کت بمشیشنجام مت  طد و   انت ان تط ي گاز طبتعت

مقمرشت ملت  انت ان رش هي در مطرد صمفي رط ت  19پط تي ناررت  انت ان شلزشمات مبحث  . طد مت

عا ق حمشرتت مت با  د و پ جمه های آن دو  و د طشر های ناررت دشرشیهمده رعا ا مرمف شنمژی ش ا رش 

 شز شنمژی مت  طد. ز ادی  هدر رفا مقاد م رلطگتمی شز هي نطد باعثش ا،  UPVCردشره شز ر س 
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 :ي شنمژی  انت ان  ملاحظي مت  طدمرمف  التان 4-4 ردول  در 

 يورزش مجموعه گاز و برق مصرف زانیم 4-4 جدول 

 متزشن مرمف حامل شنمژی

            بمق
                     گاز

 

حمشرت پط تي ناررت  انت ان  کت شز مک تم ن پارشمتمها در متزشن مرمف شنمژی تعتتن ضم ب شنتقال 

با د. بمشی تعتتن چ تن ضم بت با د در شبتدش بي بمر ت شرزشی ميتلف پط تي ناررت و  مطرد بمر ت مت

ضمش ب شنتقال حمشرت هم بيش پمدشنا. مشيرات ضمش ب شنتقال حمشرت شرزشی ميتلف پط تي ناررت 

 :مشاهده ن طد 5-4 ردول رش متتطشن در  بتمر د  مها گاز  کم تان مج طعي ورز ت

 رجندیب يورزش مجموعه يخارج پوسته مختلف یاجزا حرارت انتقال بیضر 5-4 جدول 

 ع طشن

 

 ردشرهتتپ 

 

 ⁄      ضمش ب شنتقال حمشرت 

 مقدشر مجاز قعت مقدشر وش

          W-a1 د طشر بتمونت

          R-a1 بام

          Win-a1 پ جمه

          F-a1 هف

          M-D-a1 درب

 

 در ه چ تن در شدشمي متتطشن مساحا هم بيش شز پط تي ناررت ش ن  انت ان رش

 مشاهده ن طد: 6-4  ردول
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 رجندیب يورزش مجموعه يخارج پوسته یاجزا يهندس مشخصات 6-4 جدول 

        مساحا ع طشن

 1528 بام

 1916 د طشرهای ناررت

 113 پ جمه ها

 12 ها درب

 1516 هف

 

در ش ن  انت ان، شز بمق رکا تامتن رو  ا ت و شنمژی مرمفت تجکتزشت ش تفاده مت  طد و شز گاز طبتعت 

گمما ش و آب گمم مرمفت ش تفاده مت  طد. متزشن مرمف شنمژی در بيشکای  مما ش،  رکا تامتن

 1-4 ردول  ده ش ا و تجکتزشت مطرطد در  انت ان نتز در  شرشئي 8-4 ردول ميتلف محا بي گمد ده و در 

  طد: ملاحضي مت
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 تجهیزات برقي ساختمان 7-4 جدول 

 تجهیزات روشنایي رد ف

 مرمف بي وشت تعدشد نطع  1

 1600 40 فلطر  ا 2

 5200 260 فلطر  ا 3

 750 30 فلطر  ا 4

 845 65 فلطر  ا 5

 14000 35 بيار هلتطم 6

1 LED 4 80 

 تجهیزات الكتریكي
 1060 2 آبسمد هن 8

 1340 2  يچال فم زر 9

 400 1 هامپتطتم 11

 660 1 پم  تم 11

 1550 1 هفشطر  12

 9000 5 د ا نشک هن 13

 1060 5 د تگاه بدن  ازی 14

 تجهیزات موتورخانه
 30000 4 مطتطر پ پ  ي فاز 15

 2400 2 مطتطر گتمبکس تک فاز 16

 12000 4 مطتطر پ پ  ي فاز 11

 3000 2 مطتطر پ پ  ي فاز 18

 4500 6 مطتطر پ پ  ي فاز 19

 11000 2 مطتطر پ پ  ي فاز 21

 1100 2 مطتطر پ پ تک فاز 21

 740 2 مطتطر پ پ تک فاز 22

 6400 1 چتلم ريبت 23

 740 2 د گمشعل  24

 2869 19 فن هط ل 25
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 يورزش مجموعه مختلف یبخشها در یانرژ مصرف زانیم 8-4 جدول 

 

 ⁄      گاز
 بمق 

       ⁄  

 رو  ا ت  مما ش گمما ش وآبگمم
 تجکتزشت

 مکانتکت شدشری

 74052 5417 51126 11911 41111 شنمژی مرمفت

 54 4 42 30 70 درصد شز هل

 

 ارائه راهکار های کاهش مصرف انرژی 4-4

در ش ن قس ا بي شرشئي رشهکارهای قابل شرمش در  انت ان مج طعي ورز ت بتمر د پمدشنتي  ده ش ا و 

ت ام متزشن صمفي رط ت در مرمف شنمژی بمشی هم هدشم بي ططر ردش گاني بمر ت مت  طد و هم چ تن قت ا 

 ده آن رشهکارها بم حسب قت ا های دشنلت و بتن شل للت بمر ت مت  طد. شز ر لي رشهکار ها ت هي مت 

 تطشن در ش ن  انت ان بي هار بمد تا مرمف شنمژی هاهش  ابد متتطشن بي مطشرد ز م ش اره ن طد:

 ت ظتم دمای دشنل فضاها بمشی تابستان .1

 ت ظتم دمای دشنل فضاها بمشی زمستان .2

 ت ظتم و  مو س مشعل ها .3

 پمده هطش ت .4

 نرب  تستم آبگممکن نطر تدی .5

 تعط ض بالا ا شلقا ت با شلکتمونتکت .6

 نرب  ا ي بان بمشی پ جمه ها .1

 نرب  لطل های فتطولتا تک .8

 نرب  تستم ه تمل هط   د مطتطر ناني .9
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 نرب تطربتن بادی .11

 

 شقدشمات بالا بي تفکتک هز  ي هم شقدشم و متزشن صمفي رط ت شنمژی شرشئي  ده ش ا: 9-4 ردول در 

 رجندیب يورزش مجموعه ساختمان در یانرژ مصرف کاهش جهت گرفته صورت اقدامات 1-4 جدول 

 نطع فعالتا

متزشن هز  ي 

 شرمش

 )هزشر ر ال(

درصد صمفي رط ت 

نسبا بي مرمف هم 

 بيش

 متزشن صمفي رط ت

 شنمژی
       ⁄  

 دوره بازگشا

 

 - 9114 5 - ت ظتم دمای دشنل فضاها بمشی تابستان

 - 38852 8 - ت ظتم دمای دشنل فضاها بمشی زمستان

 - 8995 2 - ت ظتم و  مو س مشعل ها

 - - - 15111 پمده هطش ت

 12,4 52582 61 162000 آبگممکن نطر تدی
 0,5 11405 21 7200 تعط ض بالا ا شلقا ت با شلکتمونتکت

 7 5934 3 7500 نرب  ا ي بان بمشی پ جمه ها
 4,5 124600 91 2700000 نرب  لطل های شلکتمو ولتا ت

 0,7 110522 20 11111 نرب  تستم ه تمل هط   د مطتطر ناني
         14 111111 نرب تطربتن بادی

 

 

 نلاصي ن طد: 11-4 ردول مت تطشن متزشن صمفي رط ت رش در 11-4 ردول 9-4 ردول با تطري بي 

 رجندیب يورزش مجموعه ساختمان در یانرژِ یها حامل مصرف در یيجو صرفه زانیم 91-4 جدول 

 متزشن  مما ي گيشری

 هزشر ر ال((

 رط تمتزشن صمفي 
 دوره بازگشا  مما ي 

 گاز طبتعت ) ال(
      ⁄  

 بمق

       ⁄  

        23037 155005    
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با تطري بي مرمف قبل و بعد شز شرشئي رشهکار های صمفي رط ت درصد هاهش مرمف در  انت ان بي قمشر ز م 

 مت با د:

 درصد 41صمفي رط ت در مرمف گاز طبتعت : 

 درصد 114 صمفي رط ت در مرمف بمق: 

 بررسی جز به جز راهکار های ارائه شده 4-5

م تزی شنمژی  انت ان ها محدود و تعت شز بمر ت متان گير تا تسات تا تجز ي و تحلتل تفرتلت و  بتي 

عبارت  اده تم  امل  ک  می شقدشمات و  ت امت شرزش آن رش  امل متشطد و بي ازی د  امتکت  انت ان با 

طر هلت مت تطشن چکار روش بي هاهش مرمف شنمژی مت  طد. بي ط فعالتا ها ت ش ا هي در نکا ا م تج

 م تزی رش در  انت ان بتان همد هي عبارت د شز :

 م تزی شنمژی متان گير -1

 م تزی شنمژی بم ش اس تجز ي و تحلتل هز  ي های بکمه بمدشری -2

 شنمژی ش تاندشردم تزی  -3

 م تزی شنمژی تفرتلت -4

ئي مت  طد، م تزی شنمژی بي روش تفرتلت مت با د. در ش ن روش ه تمل ضطشبي و  آنچي در ش ن گزشرش شرش

، بعلاوه  عت بم ش ن ش ا تا با ش تفاده شز شبزشر مشيرات  ک  انت ان بي روش هارهمدی شنجام مت پي مد

و هم چ تن تحلتل ش تفاده شز شنمژی  Carrierن با ه ک نمم شفزشر لازم و  بتي  ازی مرمف شنمژی  انت ا

هي دولا هانادش در شنتتار محققتن و مک د تن قمشر   Retscreenهای تجد د پي م با ش تفاده شز نمم شفزشر 

دشده،  انت ان ورز ت بتمر د شز نظم ر تدن بي  ک  انت ان با مرمف شنمژی نالص صفم بمر ت  طد. در 

بمر ت رز بي رز رشهکارها ت هي در قس ا قبل ع طشن  د پمدشنتي مت  طد و  پس بي بمر ت ف ت  شبتدش بي

 و شقترادی نزد ک  دن بي  مش ي  ک  انت ان شنمژی صفم پمدشنتي نطشهد  د.
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 راه کارهای معماری  4-5-1

 مع اری  ک  انت ان نقش مک ت در مرمف شنمژی آن بازی مت ه د. رکا گتمی م ا ب  انت ان نسبا

بي باد های غالب م طقي، ش جاد  تستم های گمما ش نطر تدی غتم فعال مان د فضای آفتاب گتم بي م ظطر 

گمم همدن هطش و شنتقال آن بي  ا م قس ا ها  ا ش جاد رمم حمشرتت در  انت ان، ش تفاده شز رو کای نط ن 

 جاد  ا ي م ا ب با ش تفاده شز طمشحت بي م ظطر حدشهثم ش تفاده شز نطر نطر تد بمشی رو  ا ت فضا ها، ش

 ا ي بان های ثابا و  ا مکانتکت  ا با ش تفاده شز  پط ش گتاهت و مک تم شز ه ي عا ق هاری م ا ب ردشر 

های بتمونت و قس ا ها ت هي مجاور فضای ه تمل نشده مت با د، ه ي رز ت شز رشهکارهای مع اری رکا 

 انت ان مج طعي ورز ت بتمر د  انت ان شز نظم عا ق هاهش هم چي بتشتم مرمف شنمژی مت با د. در 

دوردشره مت  UPVCهاری ردشر های ناررت  مش ي مطلطبت دشرد و ردشر های نطر گير  انت ان نتز شز نطع 

با د، با ش ن تفا تم ت کا رشه هار مع اری هي مت تطشن مطرد بمر ت قمشر دشد نقش  ا ي بان بمشی ردشر های 

 ا.نطر گير  انت ان ش 

 سایه بان 4-5-1-1

در متزشن بار  مما شت و  مش ي  مک ت ا ي بان شز شرزشی مکم پط تي ناررت بش ار مت آ د هي نقش 

ش فا مت ه د. در م اطق گمم و با تابش آفتاب ز اد؛ مان د م اطق  مقت  وهاهش مرمف شنمژی آ ا شت دشنل

طمشحت  ا ب و دقتق صطرت گتمد.رت م ضموری بطده و طمشحت آن با ستت برط هشطر ش تفاده شز  ا ي بان

م ا ب  ا ي بان با ستت با تطري بي نطع شقلتم م طقي ، مطالعات نطر تدی صطرت گمفتي، مطقعتا 

رغمشفتا ت، متزشن هسب حمشرت نطر تدی، رکا گتمی پ جمه و شبعاد پ جمه شنجام  طد.  ا ي بان م ا ب 

و هم چ تن در فرطل  مد  وی پ جمه ش جاد ن ا د ا ي بانت ش ا هي در زمان تعتتن  ده  ا ي م ا بت بم ر

در  .شرازه ورود تابش نطر تدی بي دشنل  انت ان بي م ظطر بکمه م دی شز گممای نطر تدی رش بدهد
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مج طعي ورز ت نتز نرب  ا ي بان بمشی پ جمه ها تطصتي مت  طد تا شز بار  مما ش  انت ان در فرطل 

 انت تابش نطر تدی نشطد.گمم بکاهد و هم چ تن مانع گممای زمست

 بررسی عرض سایه بان بهینه برای پنجره های رو به آسمان جنوب 4-5-1-1-1

بمشی ش  کي بتطشن  در فرل گمم تا حد م کن شز تابش نطر تد بم روی ردشر های نطر گير  انت ان هاهتد 

بمشی ش ن هار با د  ک عمض بکت ي رش بمشی  ا ي بانت هي بي صطرت شفقت بالای پ جمه نرب مت  طد  افا. 

شبتدش با د روزی رش هي نطر تد در آ  ان بتشتم ن شرتفاع رش در آ  ان دشرد در نظم گمفا و  پس بمشی 

عمض رغمشفتا ت آن م طقي ناص روشبي محا بي شی بمشی پتدش همدن بتشتم ن و ه تم ن زشو ي در آ  ان رش 

 (1-4  کل ا آورد. )بي هار بمد تا زشو ي شی بکت ي بمشی محا بي عمض  ا ي بان بد 

 

 شماتیک زاویه تابش خورشید بر پنجره ساختمان 9-4 شكل 
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 ت هي ش ن زشو ي بي آن بستگت دشرد   ا ا ت  طند:با د عطشمل  بمشی پتدش همدن زشو ي 

 درري مت با د. 32,9عمض رغمشفتا ت محل هي بمشی  کم بتمر د ش ن عدد  -1

 فرل  ا ماهت هي در آن هستتم  ا بي عبارت دقتق تم عدد روزی هي مطرد بمر ت ما مت با د. -2

 مت  طد.  اعا محلت هي در مطرد  کم بتمر د ه ان  اعا ر  ت هشطر در نظم گمفتي -3

 قبل شز بمر ت مطشرد فطق بي چ د  طشل با د پا . دشده  طد:

 شرشئي  د. 3در فرل   : زشو ي بتن  عاع نطر تد با صفحي ش تطش هي 𝜹بد ا آوردن  -1

زشو ي  اعتت   طد هي: زشو ي  اعتت نطر تد بي ش ن صطرت تعم ف مت :𝝎 زشو ي  اعتت نطر تد -2

هي شز رشبطي  با د. متدرري  91غموب  6و در  ظکم صفم درري 12در  و درري  – 91صبح در  6در نطر تد 

 بي د ا مت آ د:ز م 

 

(4-1)  
 15 12 Hour    

 بد ا مت آ د:  زشو ي  ز مبا تطري بي مطالب گفتي  ده و با ش تفاده شز رشبطي 

(4-2)  
     1 360 360

α [sin(23.5 sin cos(23.5 cos cos ]
365 365

n n
sin sin sin      

         
   

 

 هي:

n .اره روز در  ال ش ا   

 زشو ي  اعا نطر تدی مت با د.  

 عمض رغمشفتا ت محل مطرد محا بي ش ا.  

 ططل  ا ي شز رشبطي ز م بد ا مت آ د: 1-4  کل با تطري بي ه د ي  
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(4-3)  
 tanx L   

 نمدشد ملاحظي مت  طد: 31در روز   مقاد م ميتلف محا بي  ده بمشی زشو ي  2-4 ن طدشر در 

 

 

 خرداد 39موقعیت خورشید در آسمان در روز  2-4 نمودار 

 

درري مت با د هي در حدود  16بابم با   مشيص ش ا بتشتم ن زشو ي  2-4 ن طدشر ر ه انططر هي شز ن طدش

بمشی تعتتن عمض بکت ي  ا ي بان بي رکا دشرش بطدن بتشتم ن  ا ي در  3-4 ن طدشر رخ دشده ش ا،  13 اعا 

 ه گام تابستان و ه تم ن  ا ي در زمستان ر م  ده ش ا :
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 شده بر روی پنجره نسبت به تغییرات زاویه تابش و عرض سایه بان طول سایه ایجاد 3-4 نمودار 

 

 

درري ر م  ده و ه انططر هي مشيص ش ا بمشی پ جمه شی هي  43و  61،  16بمشی زوش ای  3-4 ن طدشر 

 انتت متم بکتم ن گز  ي ش ا  ع ت در  اعا  51 انتت متم مت با د  ا ي بانت بي عمض  211شرتفاع آن 

در بتشت ي نطد قمشر دشرد و در آن زمان بي بتشتم ن  ا ي بم روی پ جمه  هي  دت تابش نطر تدی 13

  انتت متمی م کن مت  طد. 51شحتتاج مت با د، ش ن شمم بي رشحتت با  ک  ا ي بان 

 دی ماه محا بي  ده ش ا: 1( در آ  ان بمشی αمطقعتا نطر تد )زشو ي  4-4 ن طدشر در 
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 دی 9موقعیت خورشید در آسمان در روز  4-4 نمودار 

 

ظکم مت  12درري ش ا هي ممبطط بي  اعا  31مشيص ش ا بتشتم ن زشو ي  4-4 ن طدشر ه انططر هي شز 

بمشی زوش ای بتشت ي و ه ت ي نطر تد در آ  ان در فرل زمستان تکتي  ده ش ا هي  5-4 ن طدشر با د. در 

بي بمر ت ططل  ا ي ش جاد  ده بم پ جمه در فرل زمستان پمدشنتي مت  طد تا مشيص  طد  ا ي بان 

شنتياب  ده در فرل زمستان تا چي متزشن بي پمتط های نطر تد شرازه ورود مت دهد تا  انت ان شز گممای 

 د بي م ظطر هاهش بار حمشرتت در زمستان بمنطردشر  طد.  نطر ت
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 بان هیسا عرض و تابش هیزاو راتییتغ به نسبت پنجره یرو بر شده جادیا هیسا طول 5-4 نمودار 

 

نتياب  ده بمشی  ا ي بان در زمستان بمشی   انتت متمی ش 51ملاحظي مت  طد هي عمض  5-4 ن طدشر در 

α  انتت متم بم روی پ جمه ش جاد مت ه د هي بمشی  ک پ جمه ش تاندشرد بي  28 ا ي شی بي ططل     

متمی قابل قبطل مت با د و تابش نطر تد بي متزشن لازم شز پ جمه بي دشنل  انتت  211لت  ش 111شرتفاع 

  انت ان نفطذ مت ه د.

 مج طعي ورز ت بتمر د شرشئي  ده ش ا: نتا ج ممبطط بي ش تفاده شز  ا ي بان بمشی  انت ان 11-4 ردول در 
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 رجندیب  يورزش مجموعه در گذر نور یها جدار بر بان هیسا نصب يابیارز 99-4 جدول 

 

متزشن هز  ي 

 شرمش

 )هزشر ر ال(

بار  مما ت 

 پ جمه
    

 درصد هاهش بار

 هلت

متزشن هاهش 

  طنا
   

بازگشا دوره 

  مما ي

 ) ال(

 

 1511 قبل شز نرب
 بعد قبل

3 531 1 
14      

 

درصد شز حمشرت ورودی نا ت  31ملاحظي مت  طد با ورطد ش  کي  ا ي بان چتزی در حدود  11-4 ردول در 

درصد ه تم  ده و ش ن  3شز تابش نطر تد رش هم همده ش ا شما بار  مما شت هلت  انت ان فقي بي مقدشر 

درصد مت با د و در  6با مساحا پ جمه ها بي هل مساحا ردشر نطر گير ه تم شز بي دلتل آن ش ا هي نس

 نتتجي  کم آن در شفزش ش و  ا هاهش بار  انت ان شند  مت با د.

 فرصت های صرفه جویی در ارتباط با تاسیسات ساختمان 4-5-2

 شز: شندمطشردی هي با تطري بي تا تسات  انت ان مت تطشن شز شن بي ع طشن فمصا صمفي رط ت نام بمد عبارت 

  تدیش تفاده شز آبگممکن نطر -1

 ت ظتم دمای فضا ها بمشی تابستان -2

 ت ظتم دمای فضا ها بمشی زمستان -3

 ت ظتم و  مو س مشعل ها -4

 نرب پمده هطش ت -5

 نرب  تستم ه تمل هط   د مطتطر ناني -6
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 استفاده از آبگرمکن خورشیدی 4-5-2-1

ت در هاهش مرمف شنمژی پي م شنمژی، نقش مک نطر تدی بي ع طشن  ک م بع تجد د  ش تفاده شز شنمژی

بي رشحتت مت تطشن درصد  شنمژی نطر تدی در  ک  انت ان مسکطنت مع طلت، با ش تفاده شز د. انت ان دشر

تامتن ن طده و در بعضت مطشرد رکا پتش گمم همدن آب ب گمم مرمفت مطرد نتاز  انت ان رش بالا ت شز آ

 تغد ي بط لم نتز مطرد ش تفاده قمشر مت گتمد.

بي علاوه  مش ي شقلت ت نتز بي نطعت ش ا هي آب گممکن نطر تدی شز پتانستل بالا ت رکا شرمش بمنطردشر 

گمم شز بط لم و  ا شل  ا ش ا، آبگممکن های نطر تدی دشرشی  ک م بع تامتن شنمژی رانبت مان د هط ل آب 

ت با تابش هم بم طمف ن ا د، در  بمقت هست د هي مت تطشند نتاز آب گمم رش در روزهای شبمی و  ا روزها

 انت ان مطرطد مرمف آب گمم دشرشی حسا تا ه تمی نسبا بي  انت ان مسکطنت بطده و مت تطشن 

با تطري بي وضعتا تابش آفتاب در  د.ت امت آب گمم مرمفت رش شز طم ق آبگممکن نطر تدی تامتن ن ط

شز نتاز آب گمم رش تامتن ن ا د. ش تفاده شز آب گمم هن  درصد 81 شلت 41تا  مت تطشند م طقي شنمژی نطر تدی

نطر تدی شگمچي هز  ي شرمشی شولتي بتشتمی دشرد شما مرمف شنمژی رش در ش ن قس ا هاهش مت دهد هي 

هم چ تن بازگشا  مما ي شولتي طت چ د  ال مت گمدد. با تطري مطرب هاهش هز  ي  التاني  انت ان و 

بي متزشن صمفي رط ت در گاز مرمفت و هز  ي های  انت ان، ش تفاده شز آب گمم هن نطر تدی رو ت 

 .م ا ب در تامتن آب گمم مرمفت مت با د

ی و طمشحت مدل  از Retscreenآب گممکن نطر تدی در  انت ان مج طعي ورز ت بي ه ک نمم شفزشر  

 ده ش ا. نحطه مدل  ازی و روشبي حاهم در فرل قبل شرشئي  ده ش ا در ز م نتا ج ممبطط بي نمم شفزشر 

 مشاهده مت  طد:

 محا بي مت ه تم: ASHREAشبتدش نتاز آب گمم مرمفت  انت ان رش طبق ش تاندشر ه د بط  
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 ع و تعداد واحد های مصرف آب گرم مجموعه ورزشي بیرجندنو 92-4 جدول 

 G.P.Hمرمف هل  تعدشد G.P.Hحدشهثم مرمف  نطع و تلي بکدش تت

         تطشلا

        د تشط ت

          ت ک ظمف  ط ت

            دوش

 

 مت با د و دشر م: G.P.H 1516مرمف هل آب گمم بمشبم  12-4 ردول با تطري بي 

1516    G.P.H  مرمف هل آب گمم : 

1516              G.P.H مقدشر وشقعت مرمف آب گمم : 

 

 م بع آب گمم قابل محا بي ش ا:حجم  1با در نظم گمفتن ضم ب ذنتمه م بع بي مقدشر 

                                                 

 لتتم شنتياب مت  طد. 3111ليش شز دو د تگاه م بع آب گمم هط ل دشر با ظمفتا 

 :محا بي مقدشر بار حمشرتت مطرد نتاز بمشی آب گمم مرمفت 

 

                                  
 ⁄  

        

     
             ⁄  

 :محا بي  طح هط ل م بع آب گمم 
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بمشی هط ل مست
⇒             

      

      
               

طمشحت آب گمم هن  لتتم بمشی م بع دنتمه آب گمم شقدشم بي 3111با تطري بي محا بات بالا و حجم 

 نطر تدی مت ه تم:

مشاهده مت  طد مقاد م بمشی 13-4 ردول شبتدش تابش نطر تدی با د شندشزه گتمی  طد و ه انططری هي در

درري هي بمشبم با عمض رغمشفتا ت محل مت با د شرشئي  33ن و هم چ تن زشو ي تابش بم روی  طح شفقت زمت

  ده ش ا:

  

 افق به نسبت درجه 33 و 11 هیزاو در رجندیب شهر یبرا یدیخورش تابش شدت 93-4 جدول 

 

Daily solar 
radiation - 
horizontal 

Daily solar 
radiation 

     

Daily solar 
radiation 

    

Daily solar 
radiation 

    

Month kWh/m²/d kWh/m²/d kWh/m²/d kWh/m²/d 

January                     

February                     

March                     

April                     

May                     

June                     

July                     

August                     
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

درري بي تمتتب ممبطط بي زشو ي م ا ب نرب در فرل زمستان و  18درري و  48دو  تطن ممبطط بي زوش ای 

مشيص  ده هم هدشم شز ش ن دررات بمشی ماهای  13-4 ردول تابستان مت با د و ه انططری هم هي در 

 درري و حالا شفقت تابش بتشتمی ريب مت ه  د. 33مشيرت شز  ال نسبا بي زشو ي نرب 

درري هي بمشبم عمض رغمشفتا ت  33مت  طد نرب هلکتطرها با زشو ي ملاحظي  13-4 ردول ه انططری هي در 

 کم بتمر د مت با د شز نظم در افا شنمژی نطر تدی در ت ام ططل  ال بکتم بطده و شنمژی بتشتمی در 

 وشحد  طح، ريب هلکتطر نطشهد  د. 

، شز قبتل  طح Retscreenمشيرات آب گممکن نطر تدی طمشحت  ده تط ي نمم شفزشر  14-4 ردول در 

 ظمفتا حمشرتت شرشئي  ده ش ا:  هلکتطرها، نطع آب گممکن و

 رجندیب يورزش وعهمجم یدیخورش آبگرمكن مشخصات 94-4 جدول 

Solar water heater 

Type Glazed 

Manufacturer Alternate Energy Technologies 

Model Morning Star MSC-  E 

Gross area per solar collector m²      

Aperture area per solar collector m²      

Fr (tau alpha) coefficient -      

Fr UL coefficient (W/m²)/°C      

Temperature coefficient for Fr UL (W/m²)/°C²       

Number of collectors -    

Solar collector area m²       

Capacity kW       

Miscellaneous losses %     
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متم ممبع  24مشيص مت با د مساحا هلکتطر های مج طعي ورز ت بتمر د 14-4 ردول ه انططر هي شز 

ممبع هلکتطر بمشبم با رش دشرش مت با  د. و با شحتراب قت ا هم متم         بطده و ظمفتا حمشرتت بمشبم 

 هزشر ر ال نطشهد  د. 162111هزشر ر ال، قت ا هل آن بمشبم با  6151

 در ز م بالانس  ممبطط بي قس ا های ميتلف آب گممکن نطر تدی ملاحظي مت  طد:

 بیرجندبالانس سیستم آب گرم کن خورشیدی مجموعه ورزشي  95-4 جدول 

Balance of system & miscellaneous 

Storage Yes 

Storage capacity / solar collector area L/m²     

Storage capacity L         

Heat exchanger 
 

Yes 

Heat exchanger efficiency %      

Miscellaneous losses %     

Pump power / solar collector area W/m²      

Electricity rate IRR/kWh      

Summary 

Electricity - pump MWh     

Heating delivered MWh      

Solar fraction %    

 

بي  کم شنمژی نطر تدی در تطلتد آب گمم مرمفت دشرد  ع ت   solar fractionعبارت  summeryدر قس ا 

درصد شز شنمژی مطرد نتاز بمشی آب گمم مرمفت  انت ان شز شنمژی نطر تدی تامتن  ده ش ا و هم  53

 مت با د.         چ تن شنمژی تحط ل گمفتي  ده شز هلکتطرها بمشبم 

 

 شرز ابت ش تفاده شز آبگممکن نطر تدی شرشئي  ده ش ا: 16-4 ردول 
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 رجندیب يورزش مجموعه در یدیخورش آبگرمكن از استفاده يابیارز 96-4 جدول 

 نطع فعالتا
 شرمشمتزشن هز  ي 

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت متزشن هاهش مرمف
  مما ش دوره بازگشا) ال(

     
 گمما ش

   
  گمما ش  مما ش

 12.4 52 - 5511 - 162111 نرب آبگممکن نطر تدی

 

 آنالیز اقتصادی نصب آبگرمکن 4-5-2-1-1

در ش ن قس ا بي شرز ابت ع لکمد شقترادی بکمه بمدشری شز آب گمم هن نطر تدی پمدشنتي نطشهد  د. و 

گزشرش مفرلت شز هز  ي های صمف  ده و درآمد های هسب  ده شز پارشمتم های ميتلف مطرد تجز ي و 

دوره بازگشا  مما ي و  طد شنبا تي در مدت ططل ع م آب گممکن  6-4 ن طدشر تحلتل قمشر مت گتمد. در 

 نطر تدی شرشئي  ده ش ا:

 سال 31آبگرمكن خورشیدی در دوره بازگشت سرمایه و سود انباشته شده حاصل از نصب  6-4 نمودار 
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 1 بمشبم Equity paybackدوره بازگشا  مما ي بي روش مشيص مت با د  6-4 ن طدشر ه انططری هي شز 

  ال مت با د. 4 12بمشبم   Simple payback ال مت با د و بي روش 

  ا: پارشمتم های ش تفاده  ده در آنالتز آقترادی آب گمم هن نطر تدی شرشئي  ده ش 11-4 ردول در

 یاقتصاد یها پارامتر 97-4 جدول 

Financial parameters 

General 

Fuel cost escalation rate %    
Project life yr    

Finance 

Debt ratio %    

Debt IRR             
Equity IRR            

Debt interest rate %   
Debt term yr    

Debt payments IRR/yr            

 

ممبطط بي وشم  ینمخ  طنا، ع م پموژه و پارشمتم ها یمان د تطرم بمش یشقتراد یپارشمتم ها 97-4 جدول  در

با د، هي  تم  الهزشر ر 113411بمشبم    افتتوشم در تزشن طد م تشرشئي  ده ش ا. ه انططر هي ملاحظي م

تط ي مالک  انت ان  ر الهزشر  48611با د و ت کا مبلغ  تلازم م یگيشر  يدرصد هل  مما 11بمشبم 

 پمدشنا  طد.  دبابا باز پمدشنا وشم با  الهزشر ر 16145 طد و  الاني در حدود  تم   يهز

 قیمت تمام شده و سرمایه صرفه جویي شده و کسب شده 98-4 جدول 

Project costs and savings/income summary 

Initial costs 

Heating system        IRR             
Balance of system & misc.      IRR   

Total initial costs        IRR             
Annual costs and debt payments 

O&M IRR   
Fuel cost - proposed case IRR           
Debt payments -    yrs IRR            

Total annual costs IRR            
Annual savings and income 

Fuel cost - base case IRR           
GHG reduction income -    yrs IRR         
CE production income -    yrs IRR           

Total annual savings and income IRR            
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مقاد م هز  ي شولتي بمشی شرمشی  تستم آب گممکن نطر تدی و هم چ تن عطش د در افتت  18-4 ردول در 

 الاني و هز  ي های پمدشنتت  الاني مشاهده مت  طد. چ انچي مشيص ش ا مبلغ پمدشنتت  الاني چتزی 

هزشر  18312و مبلغ درآمد  التاني و متزشن صمفي رط ت مالت پموژه در حدود هزشر ر ال  21334در حدود 

 ر ال مت با د.

 درآمد سالانه به تفكیک هر پارامتر 91-4 جدول 

Annual income 

GHG reduction income 

Net GHG reduction tCO2/yr   
Net GHG reduction -    yrs tCO2     
GHG reduction credit rate IRR/tCO2        

GHG reduction income IRR         
GHG reduction credit duration yr    
Net GHG reduction -    yrs Litres gasoline       

GHG reduction credit escalation rate %    
Clean Energy (CE) production income 

CE production MWh    
CE production credit rate IRR/kWh     

CE production income IRR           
CE production credit duration yr    

CE production credit escalation rate %    

 

در آمد های  الاني بي تفکتک پارشمتم های درآمد زش ملاحظي مت  طد. در ش  جا دو پارشمتم  19-4 ردول در 

مطرد بمر ت قمشر گمفتي ش ا  کت درآمد نا ت شز هاهش شنتشار گازهای گلياني شی مت با د هي بم ش اس 

  شروپا ت : مطالعات و آزما ش های شنجام گمفتي تط ي مط سي

Scheme (EU ETS) European Union Greenhouse Gas Emission Trading    

دلار ش الات متحده در نظم گمفتي  ده ش ا و مشيص  35شلت  1مبلغ    CO2بمشی هم تن گاز  2115ر  ال د

همدن دقتق ش ن مبلغ بي نطع تک طلطژی های مطرد ش تفاده و م طقي رغمشفتا ت بستگت نطشهد دش ا هي در 

دن تک طلطژی های مطرد ش تفاده در هشطر ش مشن نسبا بي هشطرهای ش ن پژوهش با ورطد قد  ت تم بط
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ه ان مبلغ ه ت ي بمشی شنتشار  هز  ي شنتشار گازهای گل ناني شی،شروپا ت و غمبت و در نتتجي بالا تم بطدن 

ر ال  31111دلار ش الات متحده مت با د و با نمخ متانگتن  1گازهای گلياني شی لحاظ  ده ش ا هي بمشبم با 

هزشر  4441 ال مبلغ  31تن در  148بمشی هم دلار و با تطري بي هاهش شنتشار گازهای گلياني شی بي متزشن 

ر ال درآمد هسب نطشهد  د شلبتي شگم متزشن  طنا صمفي رط ت  ده هي معادل هاهش ش ن مقدشر گاز 

سي شمم کا ت گلياني شی مت با د رش مد نظم قمشر دهتم، بم ش اس مطالعات شنجام  ده تط ي مط 

Environmental Protection Agency (EPA)  و مطابق با شلگطی مرمف م طقي شمم کای  2119در  ال

ر ال بمشی هم  1111لتتم ب ز ن ن ت  طزد و با شحتساب  CO2  431  الت، بي شزشی هم تن هاهش شنتشار 

 31فمض ثابا بطدن نمخ ب ز ن در  هزشر ر ال )بدون در نظم گمفتن نمخ تطرم و با 445481لتتم ب ز ن، مبلغ 

  ال آ  ده( درآمد هسب نطشهد  د.

ر ال  2111د گم پارشمتم درآمد زش، درآمد نا ت شز تطلتد شنمژی پا  مت با د، هي در ش  جا با تطري بي قت ا 

هتلطوشت  اعا بمشی هم متم مکعب گاز طبتعت، درآمد  9.5بمشی هم متم مکعب گاز طبتعت و ضم ب تبد ل 

ر ال بد ا مت آ د. باتطري بي مقاد م ذهم  ده و  221تد هم هتلطوشت  اعا شنمژی شز گاز طبتعت بمشبم تطل

 هزشر ر ال در  ال مت با د. 8191وشت شنمژی در  ال، درآمد نا ت شز تطلتد شنمژی پا  بمشبم  -مگا 31تطلتد 

 رمایه گذاریامكان س 21-4 جدول 

Financial Viability 

Simple payback yr      
Equity payback yr     

Net Present Value (NPV) IRR               
Annual life cycle savings IRR/yr             
Benefit-Cost (B-C) ratio -        
Debt service coverage -      
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شمکان  مما ي گيشری بمر ت  ده ش ا هي نشان ده ده مفتد  ا غتم مفتد بطدن  مما ي  21-4 ردول در 

ش اره بي  Equity payback و  Simple payback تطلتد شنمژی پا  مت با د. دو عبارتدر ش ن پموژه  گيشری

فقي قت ا  طنا صمفي  Simple paybackبازگشا  مما ي بم حسب  ال دشرند هي در روش زمان مدت 

 علاوه بم قت ا  طنا صمفي Equity payback لت در حالاگتمد و رط ت  ده در  ال مد نظم قمشر مت

زشی د گم هي در بالا ذهم  د در نظم گمفتي مت  طد و هم چ تن رط ت  ده  ا م پارشمتمهای درآمد 

  Equity paybackمهای وشم در افتت هم در معادلي دنتل مت  طند، با ش ن تفا تم روش دوم  ع ت پارشمت

بي درآمد هل  Net Present Valueعبارت  .بمشی محا بي دوره بازگشا  مما ي م طقت تم بي نظم مت ر د

دشرد هي بمشبم با  ال در نظم گمفتي  ده ش ا ش اره  31پارشمتم ها در ططل ع م پموژه هي در ش ن پژوهش 

هزشر ر ال مت با د، ش ن درآمد مبلغ بستار ز اد و قابل تطرکت بمشی چ تن پموژه شی مت با د.  8252541

نتز نسبتت ش ا هي نشان ده ده نسبا  طد آوری بي  مما ي گيشری در  ک   Benefit-Cost Ratioعبارت 

با د،  ع ت پموژه شز  طد آوری لازم بمشی  1پموژه تطلتد شنمژی پا  مت با د و شگم ش ن نسبا بتشتم شز 

نتز نسبا هارهمد مزش ای پموژه  Debt service coverage مما ي گيشری و شرمش بمنطردشر مت با د. عبارت 

بي باز پمدشنا وشم مت با د. ش ن مقدشر م عکس ه  ده ظمفتا تطلتد ثموت قابل تبد ل بي پطل نقد تط ي 

دشنتت در هم  ال مت با د. ش ن بد ن مع ا مت با د هي شگم ش ن نسبا پموژه بمشی  م  کن  دن وشم پم

با د  ع ت پموژه ت ام هز  ي های وشم در افتت نطد رش پط ش مت دهد و مالک لازم نتسا  1بمشبم عدد 

نزد کتم با د  1هز  ي شضافت بمشی باز پمدشنا وشم بدهد پس نتتجي متگتم م هي هم چقدر ش ن مقدشر بي 

       ي مالک پموژه در  ال بمشی باز پمدشنا وشم هاهش مت  ابد و در ش ن پموژه ش ن مقدشر بمشبم متزشن هز 

 مت با د هي مقدشر نتلت م طقت و نطبت ش ا.
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 تنظیم دمای فضا ها برای تابستان 4-5-2-2

ش جاد  مش ي آ ا ش شز نقطي نظم دما ت در رشندمان و ع لکمد شفمشد بستار حائز شه تا مت با د و شز نظم 

مرمف شنمژی نتز  مش ي بکت ي شی رش فمشهم متک د. ب ابمش ن در مج طعي ورز ت بتمر د با ت ظتم دمای دشنل 

ش ا و قابلتا ت ظتم رش نطد بي  بمشی فرطل ميتلف )با تطري بي ش  کي  تستم  مما ش و گمما ش فن هط ل

ردول نطد و بدون هتچ هز  ي شی دشرش مت با د( مت تطشن شز هدر رفا مقدشری شنمژی رلط گتمی همد. در 

 ي مت  طد:شرز ابت ش ن شقدشم ملاحظ 4-21 

 رجندیب يورزش مجموعه در تابستان یبرا فضاها یدما میتنظ يابیارز 29-4 جدول 

 نطع فعالتا
 متزشن هز  ي شرمش

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت متزشن هاهش مرمف
  مما ش دوره بازگشا) ال(

     

 گمما ش

   
 گمما ش  مما ش

ت ظتم دمای فضا ها بمشی 

 تابستان
- 819 - 5 - - 

 

 تنظیم دمای فضا ها برای زمستان 4-5-2-3

ه ان د قس ا قبلت  در زمستان هم متتطشن با ت ظتم دمای فن هط ل ها و رلطگتمی شز باز  دن پ جمه ها 

شطلاعات ممبطط بي  22-4 ردول در مرمف شنمژی و شنتشار آلا  ده های ز سا محتطت رلط گتمی ن طد. در 

 شرز ابت ت ظتم دمای فضاها بمشی زمستان ملاحظي مت  طد:

 رجندیب يورزش مجموعه در زمستان یبرا فضاها یماد میتنظ يابیارز 22-4 جدول 

 نطع فعالتا
 متزشن هز  ي شرمش

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت متزشن هاهش مرمف
  مما ش دوره بازگشا) ال(

     

 گمما ش

   
  گمما ش  مما ش

ت ظتم دمای فضا ها بمشی 

 زمستان
- - 3516 - 8 - 
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 تنظیم و سرویس مشعل ها 4-5-2-4

 طنتن بکت ي  طنا در مشعل ها متتطشند باعث هاهش مرمف  طنا گمدد ليش با ت ظتم و  مو س بي 

مطقع مشعل ها مت تطشن رشندمان آنکا رش در حد مطلطب نگي دش ا، ش ن هار تط ي آنالتز گازهای حاصل شز 

هي بالا بطدن شحتمشق صطرت مت گتمد تا مشيص  طد رشندمان مشعل در حد مطلطب مت با د  ا نتم. چمش 

ممبطط بي شرز ابت ت ظتم مشعل شرشئي  23-4 ردول رشندمان مشعل باعث مرمف  طنا ه تم مت  طد. در 

  ده ش ا: 

 ارزیابي تنظیم مشعل بویلر در مجموعه ورزشي بیرجند 23-4 جدول 

 نطع فعالتا
 متزشن هز  ي شرمش

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت متزشن هاهش مرمف
  مما ش دوره بازگشا) ال(

   

 گمما ش

   
  گمما ش  مما ش

 -   - 814 - - ت ظتم و  مو س مشعل ها

 

 نصب پرده هوایی 4-5-2-5

با نرب پمده هطش ت در مدنل ورودی  انت ان مت تطشن نفطذ هطش هي نطد عاملت بمشی ش جاد بار حمشرتت و 

 مما شت ش ا رش هاهش دشد و هم چ تن شز ورود هطشی آلطده بي  انت ان و حشمشت نتز رلطگتمی همد. در 

 شطلاعات ممبطط بي شرز ابت نرب پمده هطش ت مشاهده مت  طد: 24-4 ردول 

 ارزیابي نصب پرده هوایي در مجموعه ورزشي بیرجند 24-4 جدول 

 نطع فعالتا
 متزشن هز  ي شرمش

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت مرمفمتزشن هاهش 
  مما ش دوره بازگشا) ال(

     

 گمما ش

   
  گمما ش  مما ش

 - - - - - 15111 پمده هطش ت
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 نصب سیستم کنترل هوشمند موتور خانه 4-5-2-6

های  در حال حاضم رکا ت ظتم دمای آب مطرد نتاز گمما ش و مرمفت  انت ان در مطتطرناني شز تممط تات

 طد هي قابلتا ت ظتم تط ي متردی مطتطرناني بم روی دمای دليطشه رش دشرند و بم  متمع طلت ش تفاده 

ه  د، شز معا ب شصلت ش ن  ها شقدشم مت ش اس نقطي ت ظتم  ده نسبا بي نامطش و رشه شندشزی همدن مشعل

ها عدم وشه ش در شثم تغتتمشت هطشی بتمون و ه چ تن وضعتا ع لکمدی در  اعات ميتلف  تممط تات

 با د.  باني روز مت

مطتطرناني با  - ابد هي مسل اف گممای مطرد نتاز  انت ان هاهش مت-در صطرت شفزش ش دمای هطشی محتي 

 طد هي ع لاف بدون ش تفاده بي هدر  ه د و گممای بتشتم شز حد مطرد نتاز وشرد  انت ان مت دمای بالا هار مت

 ب نتز مطتطرناني بي فعالتا نطد و تطلتد گمما شدشمي های شدشری در ه گام  رود. ه چ تن در  انت ان مت

ر زی  های ه تمل هط   د مطتطرناني با قابلتا بمنامي دهد. رکا رفع ش ن مشکل، ش تفاده شز  تستم مت

 گمدد.  اعتت و هفتگت و ه چ تن مجکز بي حسگم دمای محتي، تطصتي مت

های  فت  انت ان در مطتطرناني شز تممط تاتدر حال حاضم رکا ت ظتم دمای آب مطرد نتاز گمما ش و مرم

 طد هي قابلتا ت ظتم تط ي متردی مطتطرناني بم روی دمای دليطشه رش دشرند و بم  مع طلت ش تفاده مت

ه  د، شز معا ب شصلت ش ن  ها شقدشم مت ش اس نقطي ت ظتم  ده نسبا بي نامطش و رشه شندشزی همدن مشعل

تتمشت هطشی بتمون و ه چ تن وضعتا ع لکمدی در  اعات ميتلف ها عدم وشه ش در شثم تغ تممط تات

 با د.  باني روز مت

ها مت با د، با  ها و د گ ش ن  تستم هي دشرشی چ د حسگم در محتي نارج، لطلي ناررت آب شز د گ، مشعل

ها( ططری  گتمی دمای محتي، دمای آب گمم مطرد نتاز  انت ان رش )با نامطش  ا رو ن همدن مشعل شندشزه

ش، شنمژی گمما ت مت ا ب ه د هي آب گمم مطرد نتاز  انت ان تامتن  طد. در حقتقا با ش ن رو ت ظتم مت

های  گمدد. شز مزش ای د گم  تستم  طد و شز تطلتد گممای شضافت رلطگتمی مت با نتاز  انت ان تطلتد مت

تطشن شز ش ن طم ق بمنامي هاری  انت ان رش  با د و مت ها مت ر زی آن ه تمل هط   د مطتطرناني قابلتا بمنامي
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ر مطشردی هي شفمشد در  انت ان حضطر دشرند و  ا مطشردی هي مشيص همد و در ش ن صطرت مطتطرناني فقي د

های  ها ت هي  انت ان )مع طلاف  انت ان  طد. در ش ن صطرت در روزها و در زمان شندشزی مت نتاز ش ا، رشه

شی در مرمف  شدشری و تجاری( نالت شز  ک ي ش ا، مطتطرناني نامطش بطده و صمفي رط ت قابل ملاحظي

  طد. ی ممبططي ش جاد متها  طنا و هز  ي

  های کنترل هوشمند موتورخانه: مزایای استفاده از سیستم 4-5-2-6-1

 رط ت چش گتم در مرمف  طنا هز  ي هم و دوره بازگشا  مما ي هطتاه مدت بي دلتل صمفي 

 هاهش ش تکلا  شرزشی مطتطرناني و شفزش ش رشندمان و ضم ب ش   ت تا تسات مکانتکت 

 ت ا ب با دمای محتي نارج  انت انتامتن  مش ي آ ا ش  اه تن، م 

 شمکان ت ظتم بمنامي نمم شفزشری  تستم بم حسب نطع هاربمی  انت ان 

 های غتم مسکطنت )شدشری و تجاری( و تا  درصد در  انت ان 41ها تا  هاهش مرمف  طنا و هز  ي

 های مسکطنت درصد در انت ان 15

شطلاعات ممبطط بي صمفي رط ت شنمژی بابا نرب  تستم ه تمل هط   د شرشئي  ده  25-4 ردول در 

 ش ا:

 ورزشي بیرجندارزیابي نصب سیستم کنترل هوشمند موتور خانه در مجموعه  25-4 جدول 

 نطع فعالتا
 متزشن هز  ي شرمش

 )هزشر ر ال(

 درصد صمفي رط ت متزشن هاهش مرمف
  مما ش دوره بازگشا) ال(

     

 گمما ش

   
  گمما ش  مما ش

 تستم ه تمل هط   د 

 مطتطر ناني
10000 3581 6141 21 21     

 

درصد  41درصد و شدشری تا  15با تطري بي ش  کي  تستم ه تمل هط   د بمشی  انت ان های مسکطنت تا 

باعث صمفي رط ت مت  طد، در ش ن پژوهش بمشی رلطگتمی شز ش جاد نطا در محا بات و بي علا تجاری 
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ش ن  تستم در درصد بي ع طشن متزشن صمفي رط ت  21بطدن شعدشد ذهم  ده بمشی متزشن صمفي رط ت، عدد 

 نظم گمفتي  ده ش ا.

 با تجهیزات و روشنایی ساختمان طفرصت های صرفه جویی در ارتبا 4-5-3

مطشردی هي با تطري بي تجکتزشت و رو  ا ت  انت ان مت تطشن شز آنکا بي ع طشن فمصا صمفي رط ت نام بمد 

 عبارتسا شز:

 ش تفاده شز بالا ا د جتتال ) شلکتمونتکت( -1

 با ش تفاده شز  لطل های فتطولتائتک نرب  تستم تطلتد بمق -2

 بالاست های الکترونیکی 4-5-3-1

در شبتدش نتاز مت با د در مطرد رشه شندشزهای لامپ های گازی ) فلطر  ا( تطضتحت دشده  طد، لامپ های 

 گازی بدون رشه شندشزقادر بي رو ن  دن نتست د. رشه شندشزها بم دو نطع هست د : 

  تارتم شزهای نسل قد  ت  ا چک شرشه شند -1

 رشه شندشزهای نسل رد د  ا بالا ا شلکتمونتکت -2

 رشه شندشزهای نسل قد  ت مج طعي شی شز قطعات و د تگاه های شلکتم کت هست د هي  امل دو رز مت با  د:

 چک )هط ل و بالا ا شلقا ت( -1

 ش تارتم )شگ تتطر( -2

ش تاندشرد شز فتلامانکای لامپ ثانتي، رم ان هافت و  1بالا ا های شلکتمونتکت بمشی مدت زمانت در حدود 

عبطر مت دهد. ش ن نطع پتش گمما ش  بب مت  طد هي فتلامانکای لامپ بي حد هافت گمم  ده و لامپ با 

ولتاژی ه تم شز حالا قبلت رشه شندشزی  طد.، پتش گمما ش م ا ب  بب مت  طد هي ه تم ن آ تب بي 
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پ شفزش ش  ابد، با شفزش ش ططل ع م هلتد زنت، لامپ فتلامانکای لامپ وشرد گمدد و ططل ع م هلتد زنت لام

 مت تطشند بي ططل ع م رو  ا ت ش تاندشرد نطد د ا  ابد.

بالا تکای شلکتمونتک، شز نطع بالا تکای شلکتمونتکت نسل رد د بمشی رشه شندشزی لامپ های فلطر  ا ) 

با تطري بي مزش ا ت هي درباره آنکا هم مرمف( مت با د. ش ن نسل شز بالا تکا طر  ا فشمده )مکتابت( و فل

 ين گفتتم گز  ي م ا بت بمشی را گز  ت با بالا تکای شلقا ت ) چک و ش تارتم ( و شلکتمونتکت نسل قد م 

 مت با د.

 مزایای بالاست های الکترونیک: 4-5-3-1-1

 : حيف و هاهش  ي عامل  کاهش مصرف انرژیstartup  رم ان شلقا ت و گمما در چک و ش تارتم و

درصد در مرمف بمق و شفزش ش ع م لامپ مکتابت بي  31نازن ربمشنت باعث صمفي رط ت بتش شز 

 مقدشر بستار قابل ملاحظي، گاها چ د بمشبم در مقا سي با بالا تکای شلقا ت، مت با د.

  لتي گازی بستار بتشتم شز ولتاژ هار عادی ولتاژ رشه شندشزی شولتي در لامپ های تي : راه اندازی نرم

آنکا مت با د. رو ن همدن لامپ با شع ال فشار شلکتمونتکت بالا ه طشره م کن ش ا شما ش ن هار 

هاهش ردی ع م لامپ رش در پت نطشهد دش ا. بالا ا شلکتمونتکت با ش تفاده شز تطشنا ت تغتتم 

 با ه تم ن ولتاژ م کن رو ن مت ن ا د. فمهانس، ولتاژ رش هم هم شفزش ش دشده  و لامپ رش

  ش ن مدشر دشرشی قابلتا تشيتص لامپ های پتم مت با د، پس شز  : تشخیص پایان عمر لامپ

تشيتص پتمی  ک لامپ، بالا ا لامپ رش دوباره پتش گمما ش همده تا شثم پتمی رش ربمشن ه د ش ن 

 شمم ه ک مطثمی بي شفزش ش ططل ع م لامپ مت ه د.

  با تطري بي لامپت هي بالا ا بمشی آن طمشحت گمد ده ش ا، بالا ا  : ری استانداردشار نو

شلکتمونتکت بي صطرتت لامپ رش رو ن مت ن ا د هي  ار نطری ش تاندشرد شز آن لامپ گمفتي مت  طد. 

همتز  51لامپ های تيلتي در گاز در فمهانسکای بالا دشرشی بکمه نطری بتشتمی نسبا بي فمهانس 
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درصد  11هتلط همتز ( حدشقل  41 د، ب ابم ش ن بالا ا شلکتم کت بي علا فمهانس هار بالاتم ) مت با 

 بکمه وری بتشتم در  ار نطری ش جاد مت ن ا د.

  : مدارات مجتمع ( در طمشحت و  انا ش ن بالا ا شز تک طلطژی مدشرشت مجت عIC  ش تفاده )

تا بتطشنتم بالا ا شلکتمونتکت رش بمشی  مش ي  گمد ده ش ا. ش ن شل ان بي ما تطشنا ت رش مت دهد

 ميتلف بي نحط مطثم طمشحت ب  ا تم.

  : بمشی رشحتت هم چي بتشتم مرمف ه  ده، شنطشع ميتلف بالا ا  روشن کردن چند لامپ موازی

شلکتمونتکت مت تطشن د  ک تا چکار لامپ رش بي صطرت مطشزی رو ن ن ا  د، ش ن شمم  بب هاهش 

 زمان و شحت ال نطای شنسانت در زمان نرب مت گمدد. چش گتم هز  ي،

  : ا مت ه  د و همتز( چشم رش شذ 51علا فمهانس هار پا تن )تمشنسکای شلقا ت بي  خستگي چشم 

بي شصطلاح شثمشت ش تمبط کطبتک دشرند، ش ن مشکل در شدشرشت و محتي های هاری دفتمی، محتي 

ت باعث نستگت چشم  م درد و پا تن آمدن های آمطز ت و  الن های تطلتد در ططلانت مد

 رشندمان هاری مت  طد. 

 با  د، ططل ع م هلتدبي علا ش  کي تمشنسکای شلقا ت دشرشی ش تارت  م ع مت : نحوه روشن شدن-

ممتبي( حال آنکي بالا ا شلکتمونتکت با  2111ده د)در حدود زنت لامپ رش بي  دت هاهش مت

 111111گمدد)در حدود ش تاندشرد  بب شفزش ش ع م لامپ متدش تن پتش گمما ش م ا ب و 

 ممتبي(

شطلاعات ممبطط بي صمفي رط ت در مرمف بمق شز طم ق تعط ض بالا ا شلقا ت با بالا ا  26-4 ردول در 

 شلکتمونتکت شرشئي  ده ش ا:
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 ارزیابي استفاده از بالاست الكترونیكي در مجموعه ورزشي بیرجند 26-4 جدول 

 

 نطع فعالتا

 وشت لامپ

 مطرطد

 

 تعدشد

 متزشن هز  ي شرمش 

 )هزشر ر ال(

متزشن هاهش 

مرمف بمق در  ک 

       ال 

 بازگشادوره 

 ) ال(

 درصد

 صمفي رط ت

 تعط ض بالا ا شلقا ت با بالا ا 

 شلکتمونتکت
8395 395 1211 11415 1.5 21 

 

ملاحظي مت  طد با هز  ي نتلت پا ت ت مت تطشن صمفي رط ت قابل ملاحظي  26-4 ردول ه انططری هي شز 

 شی در مرمف بمق رو  ا ت  انت ان شنجام دشد.

 استفاده از سلول های الکترو ولتایی 4-5-3-2

های نطر تدی در فرطل قبل بي ططر مفرل   انت ان و نحطه ع لکمد و هم چ تن روشبي حاهم بم  لطل

  مح دشده  د، در ش  جا بي شرشئي نتا ج حاصل شز نرب ش ن  لطل ها و بمر ت شقترادی پموژه مت پمدشز م:

درري نسبا بي شفق ملاحظي مت  طد شلبتي در ش ن  33تابش بم  طح شفقت و با زشو ي  متزشن 21-4 ردول در 

 تستم شز  ک دنبال ه  ده تابش نطر تدی تک محطره نتز بي م ظطر شفزش ش ريب تابش نطر تدی 

 ش تفاده  ده ش ا. 
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 ریسیته تولیدی توسط سلول های خورشیدیتابش خورشیدی و الكت 27-4 جدول 

Month 

Daily solar radiation - 

horizontal 

Daily solar 

radiation 

    

Electricity 

exported to 

grid 

kWh/m²/d kWh/m²/d MWh 

January                 

February                 

March                 

April                 

May                 

June                 

July                 

August                 

September                 

October                 

November                 

December                 

Annual                 

 

 تزر ق  ده بي  بکي بمق  مش میمشيص مت با د متزشن تطلتد شلکتم ستتي  21-4 ردول ه انططری هي شز 

 مت با د. مگاوشت 9تط ي  لطل ها بمشبم 

 در شدشمي بي ذهم مشيرات دقتق ماژول های نرب  ده مت پمدشز م:

مت با د   BP Solarدرصد هي  انا  مها       ستال با بازده  لطل های نرب  ده شز نطع پلت هم 

 :مشيرات هامل  لطل نطر تدی مشاهده مت  طد 28-4 ردول در
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 مشخصات سیستم فتوولتائیک  و اینورتر مجموعه ورزشي بیرجند 28-4 جدول 

Photovoltaic 

Type poly-Si 

Power capacity kW    

Manufacturer BP SOLAR 

Model Poly-si-ac power wall 

Efficiency %      
Nominal operating cell temperature °C    

Temperature coefficient % / °C      
Solar collector area m²     

Miscellaneous losses %     
Inverter 

Efficiency %    
Capacity kW    

Summary 

Capacity factor %      
Electricity delivered to load MWh         
Electricity exported to grid MWh       

 

ائتک مج طعي مشيص ش ا ظمفتا شنتياب  ده بمشی  لطل های فتطولت 28-4 ردول ه انططر هي شز 

متم ممبع رش ش غال همده ش ا، هم  511ساحتت بالغ بم هتلط وشت مت با د، هي م 61ورز ت بتمر د بمشبم

شلکتم ستتي تحط ل دشده  ده بي بار  Summaryچ تن مشيرات ش  طرتم نتز ملاحظي مت  طد. در قس ا 

 Capacityهای دشنلت  انت ان و هم چ تن شلکتم ستتي تزر ق  ده بي  بکي ملاحظي مت  طد. عبارت 

factor ده تط ي ماژول ها و ظمفتا ش  ت آنکا دشرد و ش ن مقدشر بمشی  تستم  ش اره بي نسبا شنمژی تطلتد 

شرز ابت  29-4 ردول مت با د. در       درصد مت با د هي در ش  جا بمشبم با  31شلت  5فتطولتائتک بتن 

 ش تفاده شز  لطل های نطر تدی در مج طعي ورز ت بتمر د شرشئي  ده ش ا:

 رجندیب يورزش مجموعه یبرا یدیخورش سلول از استفاده يابیارز 21-4 جدول 

 فعالتا نطع
 ظمفتا ش  ت 

   

 متزشن هز  ي شرمش هل 

 )هزشر ر ال(

متزشن هاهش مرمف 

بمق در  ک  ال 
      

 درصد صمفي رط ت

 نسبا بي هل

 دوره بازگشا

 ) ال(

              2700000 61  لطل نطر تدی



 

135 

 

‌

‌

 

 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

 

 آنالیز اقتصادی استفاده از سلول های فتوولتائیک: 4-5-3-2-1

ي مالت نرب و بکمه بمدشری  لطل های نطر تدی در  انت ان مج طعدر ش ن قس ا بي بمر ت ع لکمد 

ورز ت بتمر د پمدشنتي نطشهد  د و گزشرش هامل و مفرلت شز نحطه ع لکمد پارشمتمهای مالت بي صطرت 

ردشگاني و هم چ تن با در نظم گمفتن تاثتم هل پارشمتمهای مالت بم متزشن  طد آوری و  ا عدم ورطد تطرتي 

 بمشی شرمشی پموژه شرشئي نطشهد  د.شقترادی 

 سال 31دوره بازگشت سرمایه و سود انباشته شده حاصل از نصب سلول های خورشیدی در  7-4 نمودار 

 

 Equity paybackدوره بازگشا  مما ي بي روش مشيص مت با د  6-4 ن طدشر 1-4 ن طدشر ه انططری هي شز 

 31-4 ردول  ال مت با د. در   بمشبم   Simple payback ال مت با د و بي روش      بمشبم
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  ا.  لطل های نطر تدی شرشئي  ده شپارشمتم های ش تفاده  ده در آنالتز آقترادی  11-4  ردول

 نصب ماژول های خورشیدی یاقتصاد یها پارامتر 31-4 جدول 

Financial parameters 

General 

Fuel cost escalation rate %    
Project life yr    

Finance 

Debt ratio %    

Debt IRR               
Equity IRR               

Debt interest rate %   
Debt term yr    

Debt payments IRR/yr             

 

پارشمتم های شقترادی مان د تطرم بمشی نمخ  طنا، ع م پموژه و پارشمتم های ممبطط بي وشم  31-4 جدول ر د

هزشر ر ال مت با د، هي  1350000شرشئي  ده ش ا. ه انططر هي ملاحظي مت  طد متزشن وشم در افتت  بمشبم 

تط ي مالک  انت ان  نتز هزشر ر ال 1350000درصد هل  مما ي گيشری لازم مت با د و مبلغ  50بم بمش

 پمدشنا  طد.تط ي مالک  هزشر ر ال بابا باز پمدشنا وشم با د  192209هز  ي مت  طد و  الاني در حدود 

 رمایه صرفه جویي شده و کسب شدهقیمت تمام شده و س 31-4 ردول 

Project costs and savings/income summary 

Initial costs 

Power system        IRR               
Balance of system & misc.      IRR   

Total initial costs        IRR               
Annual costs and debt payments 

O&M IRR   
Fuel cost - proposed case IRR   
Debt payments -    yrs IRR             

Total annual costs IRR             
Annual savings and income 

Fuel cost - base case IRR             
Electricity export income IRR            

GHG reduction income -    yrs IRR           
Total annual savings and income IRR             
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

مقاد م هز  ي شولتي بمشی شرمشی  تستم تطلتد بمق نطر تدی و هم چ تن عطش د در افتت  31-4 ردول در 

 الاني و هز  ي های پمدشنتت  الاني مشاهده مت  طد. چ انچي مشيص ش ا مبلغ پمدشنتت  الاني چتزی 

هزشر  269318ل و مبلغ درآمد  التاني و متزشن صمفي رط ت مالت پموژه در حدود هزشر ر ا 269193در حدود 

 ر ال مت با د. هي شندهت بتشتم شز هز  ي های  الاني مت با د.

 درآمد سالانه به تفكیک هر پارامتر 32-4 جدول 

Annual income 

Electricity export income 

Electricity exported to grid MWh   

Electricity export rate IRR/MWh           

Electricity export income IRR            

CE production MWh     

CE production income IRR             

CE production credit rate IRR/MWh         

Electricity export escalation rate %    

GHG reduction income 

Net GHG reduction tCO2/yr    
Net GHG reduction -    yrs tCO2       
GHG reduction credit rate IRR/tCO2        

GHG reduction income IRR           
GHG reduction credit duration yr    
Net GHG reduction -    yrs Litres gasoline        

GHG reduction credit escalation rate %    

  

در آمد های  الاني بي تفکتک پارشمتم های درآمد زش ملاحظي مت  طد. در ش  جا دو پارشمتم  32-4 ردول در 

مطرد بمر ت قمشر گمفتي ش ا  کت درآمد نا ت شز هاهش شنتشار گازهای گلياني شی مت با د هي بم ش اس 

  شروپا ت : های شنجام گمفتي تط ي مط سي مطالعات و آزما ش

Scheme (EU ETS) European Union Greenhouse Gas Emission Trading    

دلار ش الات متحده در نظم گمفتي  ده ش ا و مشيص  35شلت  1مبلغ    CO2بمشی هم تن گاز  2115ر  ال د

همدن دقتق ش ن مبلغ بي نطع تک طلطژی های مطرد ش تفاده و م طقي رغمشفتا ت بستگت نطشهد دش ا هي در 
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

ش ن پژوهش با ورطد قد  ت تم بطدن تک طلطژی های مطرد ش تفاده در هشطر ش مشن نسبا بي هشطرهای 

ه ان مبلغ ه ت ي بمشی شنتشار  هز  ي شنتشار گازهای گل ناني شی،و در نتتجي بالا تم بطدن شروپا ت و غمبت 

ر ال  31111دلار ش الات متحده مت با د و با نمخ متانگتن  1گازهای گلياني شی لحاظ  ده ش ا هي بمشبم با 

 64500 ال مبلغ  31 تن در 2150بمشی هم دلار و با تطري بي هاهش شنتشار گازهای گلياني شی بي متزشن 

هزشر ر ال درآمد هسب نطشهد  د شلبتي شگم متزشن  طنا صمفي رط ت  ده هي معادل هاهش ش ن مقدشر گاز 

گلياني شی مت با د رش مد نظم قمشر دهتم، بم ش اس مطالعات شنجام  ده تط ي مط سي شمم کا ت 

Environmental Protection Agency (EPA)  شلگطی مرمف م طقي شمم کای  و مطابق با 2119در  ال

ر ال بمشی هم  1111لتتم ب ز ن ن ت  طزد و با شحتساب  CO2  431  الت، بي شزشی هم تن هاهش شنتشار 

هزشر ر ال )بدون در نظم گمفتن نمخ تطرم و با فمض ثابا بطدن نمخ ب ز ن در  6469470 لتتم ب ز ن، مبلغ 

ن مبلغ هي مبلغ بستار قابل تطري شی ش ا در محا بات  ال آ  ده( درآمد هسب نطشهد  د. شلبتي ش  31

ممبطط بي بازگشا  مما ي در ش ن پموژه لحاظ نشده ش ا، در وشقع ش ن مبلغ هز  ي شی ش ا هي شز  مما ي 

 ملت هشطر صمفي رط ت مت  طد و عطش د ع طمت نرب چ تن  تستم های تطلتد شنمژی پا  مت با د.

نا ت شز تطلتد شنمژی پا  مت با د، هي در ش  جا با تطري بي قت ا متط ي د گم پارشمتم درآمد زش، درآمد 

مگاوشت شنمژی شضافت هي  9ر ال بمشی هم هتلط وشت  اعا بمق و باتطري بي مقاد م ذهم  ده و تطلتد  2111

هزشر ر ال در  ال نرتب مالک پموژه مت ه د ش ن مبلغ  11932بي  بکي بمق تزر ق  ده  درآمدی بمشبم با 

مالک بي صطرت نقدی شز  مها تطز ع بمق در افا مت ه د در صطرتت هي بيطشهتم قت ا  درآمدی ش ا هي

مگاوشت بمق تطلتد  ده و تحط ل دشده  ده بي بارهای  انت ان  نتز محا بي  طد با د مبلغ       

 هزشر ر ال بي مبلغ شنتم شضافي  طد. 249226
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

 امكان سرمایه گذاری 33-4 جدول 

Financial Viability 

Simple payback yr    
Equity payback yr     

Net Present Value (NPV) IRR                 
Annual life cycle savings IRR/yr                
Benefit-Cost (B-C) ratio -        
Debt service coverage -      

 

شمکان  مما ي گيشری بمر ت  ده ش ا هي نشان ده ده مفتد  ا غتم مفتد بطدن  مما ي  33-4 ردول  در 

ش اره بي  Equity payback و  Simple payback تطلتد شنمژی پا  مت با د. دو عبارتپموژه در ش ن  گيشری

فقي قت ا  طنا صمفي  Simple paybackبازگشا  مما ي بم حسب  ال دشرند هي در روش زمان مدت 

 علاوه بم قت ا  طنا صمفي Equity payback لت در حالاگتمد و رط ت  ده در  ال مد نظم قمشر مت

زشی د گم هي در بالا ذهم  د در نظم گمفتي مت  طد و هم چ تن رط ت  ده  ا م پارشمتمهای درآمد 

  Equity paybackپارشمتمهای وشم در افتت هم در معادلي دنتل مت  طند، با ش ن تفا تم روش دوم  ع ت 

بي درآمد هل  Net Present Valueعبارت  .بمشی محا بي دوره بازگشا  مما ي م طقت تم بي نظم مت ر د

 356 ال در نظم گمفتي  ده ش ا ش اره دشرد هي بمشبم  31پارشمتم ها در ططل ع م پموژه هي در ش ن پژوهش 

متلتارد ر ال مت با د، ش ن درآمد مبلغ بستار ز اد و قابل تطرکت بمشی چ تن پموژه شی مت با د. عبارت 

Benefit-Cost Ratio  نسبا  طد آوری بي  مما ي گيشری در  ک پموژه  نتز نسبتت ش ا هي نشان ده ده

با د،  ع ت پموژه شز  طد آوری لازم بمشی  مما ي  1تطلتد شنمژی پا  مت با د و شگم ش ن نسبا بتشتم شز 

نتز نسبا هارهمد مزش ای پموژه بي باز  Debt service coverageگيشری و شرمش بمنطردشر مت با د. عبارت 

ن مقدشر م عکس ه  ده ظمفتا تطلتد ثموت قابل تبد ل بي پطل نقد تط ي پموژه پمدشنا وشم مت با د. ش 

بمشی  م  کن  دن وشم پمدشنتت در هم  ال مت با د. ش ن بد ن مع ا مت با د هي شگم ش ن نسبا بمشبم عدد 

ت با د  ع ت پموژه ت ام هز  ي های وشم در افتت نطد رش پط ش مت دهد و مالک لازم نتسا هز  ي شضاف 1
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

نزد کتم با د متزشن هز  ي  1گتم م هي هم چقدر ش ن مقدشر بي  بمشی باز پمدشنا وشم بدهد پس نتتجي مت

مت با د هي       مالک پموژه در  ال بمشی باز پمدشنا وشم هاهش مت  ابد و در ش ن پموژه ش ن مقدشر بمشبم 

 نمژی پا  نطشهد همد. ع ت علاوه بم پط ش مبلغ وشم درآمدی هم نرتب مالک پموژه تطلتد ش

 انرژی باد 4-5-3-3

شنمژی باد  کت د گم شز گز  ي های تامتن شنمژی شز م ابع تجد د پي م مت با د.هي بي صطرت نسبت در  کم 

متانگتن وزش  التاني باد در  کم بتمر د در شرتفاع  34-4 ردول بتمر د در د تمس مت با د با تطري بي 

6 5متمی  11  
مت با د در صطرتت هي بمشی ش  کي تطربتن بادی بتطشند در حدشهثم تطشن نمورت نطد   ⁄ 

هي م ح ت قدرت نمورت بم حسب  معا باد بمشی  ک مدل تطربتن ن طني مت  8-4 ن طدشر طبق  ع ل ن ا د

   ش بي وز با د
 شحتتاج دشرد. ⁄ 

 متری سطح زمین 21و  91سرعت وزش باد در ارتفاع  34-4 جدول 

Month m/s m/s 

January         

February         

March         

April         

May         

June         

July         

August         

September         

October         

November         

December         

Annual         

Measured at m           
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

 

 

 منحني توان تولیدی بر حسب سرعت باد 8-4 نمودار 

 ش ن م ح ت بمشی تطربتن با مشيرات ز م مت با د:

 توربین بادییک نمونه مشخصات فني  35-4 جدول 

Wind Turbine 
Power capacity per turbine kW    

Manufacturer Endurance Wind Power 

Model S-    -     m 

Number of turbines -   

Power capacity kW    

Hub height m    

Rotor diameter per turbine m   

Swept area per turbine m²    

Shape factor -     
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

هتلطوشت و شرتفاع آن شز  طح  11مشيص مت با د ظمفتا ش  ت تطربتن  35-4 ردول ه انططری هي شز 

شرز ابت ش تفاده شز تطربتن بادی  36-4 ردول متم مت با د. در  1با د و قطم روتطر مل. آن  متم مت 21زمتن 

 شرشئي  ده ش ا:

 رجندیب يورزش مجموعه درنصب توربین بادی  يابیارز 36-4 جدول 

 ظمفتا ش  ت  نطع فعالتا

   

 متزشن هز  ي شرمش هل 

 )هزشر ر ال(

متزشن هاهش مرمف 

بمق در  ک  ال 
      

 درصد صمفي رط ت

 نسبا بي هل

 دوره بازگشا

 ) ال(

         111111 11 تطربتن بادی

 

ی نالص و ترحتح نشده و ضمش ب ترحتح فشار و دما و  مقاد م شنمژی تطلتد  ده 31-4 ردول مطابق با 

 ه چ تن ضم ب تلفات و ضم ب تلفات شرشئي  ده ش ا: 

 پارامترهای تولید توربین بادی 37-4 جدول 

Unadjusted energy production MWh    

Pressure coefficient -       

Temperature coefficient -       

Gross energy production MWh    

Losses coefficient -      

Specific yield kWh/m²     

 

 :متزشن  طد شنبا تي در مدت ع م پموژه نشان دشده  ده ش ا 9-4 ن طدشر در 
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 سال 31توربین بادی در دوره بازگشت سرمایه و سود انباشته شده حاصل از نصب  1-4 نمودار 

 

 

دوره بازگشا  مما ي و د گم پارشمتمهای شقترادی هي قبلا در مطرد آنکا مفرل بحث  د،  38-4 ردول در 

  طد:  ملاحظي مت

 امكان سرمایه گذاری 38-4 جدول 

Financial viability 

Simple payback yr     

Equity payback yr     

Net Present Value (NPV) IRR               

Annual life cycle savings IRR/yr             

Benefit-Cost (B-C) ratio -        

Debt service coverage -      
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 نتایجارائه  چهارم:فصل 

 

 

در ش ن فرل باي شرئاي نتاا ج محا ابات ممباطط باي  تساتم هاای شنامژی تجد دپاي م و رو اکای هااهش             

و ناامم د پمدشنتااي  ااد. ش اان محا اابات تط ااي د مراامف شناامزی در  ااانت ان مج طعااي ورز اات بتمر اا 

ده ش ااا. در فراال بعاادی پکتااده شنجااام  اا RETScreenو   Carrierشفاازشر مطاامح در ش اان زمت ااي  ع اات 

شی شز نتاااااا ج مطراااااطد باااااي م ظاااااطر ر اااااع ب ااااادی بحاااااث شرشئاااااي نطشهاااااد  اااااد.     
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 نتیجه گیری و پیشنهادات :پنجمفصل 

 

 

 

 

 و پیشنهادات فصل پنجم: نتیجه گیری -5
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 نتیجه گیری و پیشنهادات :پنجمفصل 

 

 

 نتیجه گیری 5-1

در ش ن تحقتق بي بمر ت ف ت و شقترادی ش جاد  ک  انت ان صفم شنمژی پمدشنتي  د. بمشی ش ن هار شبتدش 

شی شنتياب و  پس رشهکارهای هاهش مرمف شنمژی شز قبتل ش جاد  ا ي بان بم روی ردشرهای   انت ان ن طني

دشنل بمشی فرطل  مد و  نطر گير، نرب  تستم ه تمل هط   د مطتطرناني، ت ظتم مشعل ها، ت ظتم دمای

گمم، تعط ض بالا ا شلقا ت با شلکتمونتکت و عا ق هاری د طشرهای بتمونت )هي شز قبل عا ق بطده ش ا( ، بم 

مدل  ازی حمشرتت  انت ان شنجام  ده  Carrierروی  انت ان پتاده  ده و  پس با ش تفاده شز نمم شفزشر 

فزشر و قبض های مرمف شنمژی  انت ان محا بي  ده ش ا. ش ا و مرمف شنمژی آن با تطري بي نتا ج نمم ش

هي نمم شفزشری بمشی مدل  ازی  RETScreenبمشی تطلتد شنمژی در ش ن  انت ان، با ش تفاده شز نمم شفزشر 

پموژه های شنمژی پا  مت با د،  ي روش تطلتد شنمژی در نطم گمفتي  ده ش ا  کت شز آنکا تطلتد آب گمم 

کن های نطر تدی ش ا  کت د گم تطلتد بمق شز  لطل های شلکتمو ولتا ت  ا ه ان مرمفت تط ي آب گمم

با د. در ز م ردول ممبطط بي ش ن  متفتطولتائتک ش ا و د گمی تطلتد بمق شز شنمژی باد شز طم ق تطربتن بادی 

  طد: شقدشمات ملاحظي مت
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 نتیجه گیری و پیشنهادات :پنجمفصل 

 

 رجندیب يورزش مجموعه ساختمان در یانرژ مصرف کاهش جهت گرفته صورت اقدامات 9-5 جدول 

 نطع فعالتا

متزشن هز  ي 

 شرمش

 )هزشر ر ال(

درصد صمفي رط ت 

نسبا بي مرمف هم 

 بيش

 متزشن صمفي رط ت

 شنمژی
       ⁄  

 دوره بازگشا

 

 - 9114 5 - ت ظتم دمای دشنل فضاها بمشی تابستان

 - 38852 8 - فضاها بمشی زمستانت ظتم دمای دشنل 

 - 8995 2 - ت ظتم و  مو س مشعل ها

 - - - 15111 پمده هطش ت

 14.5 52582 61 162000 آبگممکن نطر تدی
 0,5 11405 21 7200 تعط ض بالا ا شلقا ت با شلکتمونتکت

 7 5934 3 7500 نرب  ا ي بان بمشی پ جمه ها
 4,5 124611 91 2700000 نرب  لطل های شلکتمو ولتا ت

 0,7 110522 20 11111 نرب  تستم ه تمل هط   د مطتطر ناني
 3 19111 14 111111 نرب تطربتن بادی

 

با تطري بي ش  کي هدف در ش ن تحقتق ر تدن بي  انت ان صفم شنمژی بطده ش ا و مرمف بمق  انت ان 

مگاوشت  اعا در  ال هاهش  125هي با شقدشمات بکت ي  ازی بي  بطده ش ا  ال در اعا مگاوشت  136

مگاوشت  143 مج طع بمق تطلتدی تط ي ماژول های فتطولتائتک و تطربتن بادی بمشبم  پتدش همده ش ا و

شنمژی شضافي بي  بکي  با د هي ش ن مگاوشت  اعا در  ال مازشد تطلتد بمق  انت ان مت 18مقدشر  ،با د مت

تعم ف  ک  انت ان با مرمف نالص شنمژی صفم شز م ظم  تزر ق  ده ش ا. با ش ن تفاصتم و با تطري بي

تطشند مرمف بمق  ک  ال نطد و  مرمف بمق،  انت ان مج طعي ورز ت بي ش ن هدف نائل  ده ش ا و مت

با د، چطن در ش ن  شما در مرمف گاز  انت ان قضتي ه ت متفاوت مت حتت بتشتم شز آن رش تطلتد ه د.

 طد و ت کا آب گمم مرمفت ش ن  انت ان  و هم  مما ش ش تفاده مت  انت ان شز گاز هم بمشی گمما ش

تط ي هلکتطر های نطر تدی تامتن  ده ش ا،  انت ان مج طعي ورز ت در ش ن زمت ي بي مرمف شنمژی 
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 نتیجه گیری و پیشنهادات :پنجمفصل 

 

درصد شز مرمف گاز ش ن  انت ان با شقدشمات بکت ي  ازی و نرب  41صفم د ا پتدش نکمده ش ا و ت کا 

ها تي  ده ش ا. ليش بمشی ش  کي  انت ان شز نظم مرمف گاز طبتعت نتز بي  ک هلکتطر های نطر تدی 

 با د.  انت ان صفم شنمژی تبد ل  طد پتش کادشت ز م قابل شرشئي مت

 پیشنهادات 5-2

 تطشن مطشرد ز م رش در آ  ده مد نظم قمشر دشد: بمشی صفم  دن مرمف گاز مت

 و  ا گمما ش آب دشغ تغي ي چتلم و بط لمش تفاده شز هلکتطرهای نطر تدی بمشی پتش گمما ش  -1

 ش تفاده شز پ پ حمشرتت با م بع حمشرتت ز م زمت ت بمشی گمما ش  انت ان -2

 ش تفاده شز ز سا تطده بي ع طشن م بع تجد دپي م تطلتد حمشرت -3

 CCHPش تفاده شز  تستم تطلتد ه زمان بمق و حمشرت و  مما  -4

تطشند  انت ان رش شز نظم مرمف گاز طبتعت بي  ک  ت کا ت مت قابل ذهم ش ا هي هم هدشم شز مطشرد بالا بي

تطشن بي ش ن هدف د ا  شگم شز ز سا تطده ش تفاده  طد مت 4 انت ان صفم شنمژی تبد ل ه د شلبتي در مطرد 

 ه  د.  افا چطن  تستم های تطلتد ه زمان مع طلا شز  طنا های فستلت بمشی تطلتد قدرت ش تفاده مت
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Abstract 

 

The concept of Zero Energy Building (ZEB) has gained wide international 

attention during last few years and is now seen as the future target for the design 

of buildings. However, before being fully implemented in the national building 

codes and international standards, the ZEB concept requires clear and consistent 

definition and a commonly agreed energy calculation methodology. The most 

important issues that should be given special attention before developing a new 

ZEB definition are: (1) the metric of the balance, (2) the balancing period, (3) 

the type of energy use included in the balance, (4) the type of energy balance, 

(5) the accepted renewable energy supply options, (6) the connection to the 

energy infrastructure and (7) the requirements for the energy efficiency, the 

indoor climate and in case of gird connected ZEB for the building–grid 

interaction. This paper focuses on the review of the most of the existing ZEB 

definitions and the various approaches towards possible ZEB calculation 

methodologies. It presents and discusses possible answers to the 

abovementioned issues in order to facilitate the development of a consistent 

ZEB definition and a robust energy calculation methodology. 

Possible solutions for zero energy building design in Birjand are discussed in 

this paper. Simulation software (Carrier and RETScreen) are employed in this 

study, where Carrier simulations are applied to enable facade design studies 

considering building materials, window sizes and orientations and RETScreen is 

used for the investigation of the feasibility of zero energy houses with 

renewable electricity, solar hot water system and energy efficient heating 

systems under Birjand weather conditions. Various design methods are 

compared and optimal design strategies for typical homes and energy systems 

are provided. 

 

Keywords: Zero Energy Building , Zero Emission Building , Net Zero Energy 

Building ,ZEB definition ,Energy calculation methodologies 
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