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 تقدیم

روح پاک پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی  به تقدیم

های زندگی همواره  ی ها و دشوار که در سختی مادر عزیز و مهربانم و را تجربه نمایم

  .است  تیبانی محکم و مطمئن برایم بودهیاوری دلسوز و فداکار و پش
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 یگزار سپاس

 یانرا به پا مرحله از تحصیل ینراهم ساخت تا ا یقرا رف یقمنان که توف یزدنثار ا سپاس

بنده که همواره  شمیانها دکتر یجناب آقا یشمندفاضل و اند استاداز همچنین . برسانم

 و قدردانی کمال تشکر اند، داده قرارمورد لطف و محبت خود  را در تهیه این پایان نامه،

 را دارم.
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گرایش -مهندسی مکانیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  احمدیعرب فاطمهاینجانب 

استفاده  "عنوان نامه با  دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان انرژی های سیستم

 شوم: متعهد می شمیانها دکترجناب آقای تحت راهنمایی  ،" فضا یک یشجهت گرما یدیخورش یاز انرژ

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان •

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش •

زی در هیچ جا نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیا مطالب مندرج در پایان •

 فارائه نشده است.

دانشگاه صنعتی »باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می •

 به چاپ خواهد رسید. «Shahrood University of Technology»و یا « شاهرود

اند در مقالات مستخرج از  بوده تأثیرگذارنامه  یانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پا •

 گردد. رعایت می نامه انیپا

نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آن( استفاده شده است، ضوابط و  در کلیه مراحل انجام این پایان •

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

ه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده نامه، در مواردی ک در کلیه مراحل انجام این پایان •

 است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ی، ا انهیرای ها برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب،  •

. این مطلب باید به باشد یم( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود شده ساختهافزارها و تجهیزات  نرم

 مربوطه ذکر شود. نحو مقتضی در تولیدات علمی

 باشد. نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان •
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 چکیده

-محیطی ناشی از سوختهای زیستهای فسیلی و آلودگی مشکلات جهان امروز، کاهش سوختاز جمله 

های فسیلی در راستای تأمین توان، سرمایش و گرمایش جهت فراهم نمودن شرایط آسایش افراد است. از 

-های فسیلی و کاهش میزان تولید آلایندهکاهش مصرف سوخت خورشیدی به منظورهای این رو سیستم

های مؤثر جهت تأمین این نیازها است. از سوی دیگر انرژی خورشیدی، انرژی پاک و کی از روشها ی

های تواند در تأمین بخشی از این نیازها نقش مفیدی ایفا کند. ترکیب سیستماست که می فراوانی

باشد.  زیست داشتهتواند تأثیری دوچندان بر زندگی انسان و محیطهای خورشیدی میو سیستم گرمایشی

 کلکتورهای خورشیدی صفحه تختاز  یک ساختمان اداری در شهر گرگان برای از این رو در این پژوهش

مورد آنالیز انرژی قرار گرفته است. ظرفیت مورد بررسی در این به منظور تامین بارحرارتی ساختمان 

 باشد.ف انرژی میبراساس قبوض مصر7930در سال  بار گرمایشی ساعت کیلووات 001666 رابرپژوهش ب

افزار متلب مورد بررسی  به کمک کد نویسی در محیط نرممیزان تابش و انرژی جذب شده توسط کلکتور 

از  یبخش دهد تأمیننتایج نشان می ارائه گریده است که سناریو متفاوت 0مجموعه تحت  .قرار گرفته است

 دیگر با بویلر پشتیبان بهترین سناریو بوده است.  بخشبار حرارتی با سیستم خورشیدی و 

کلکتور مسکونی،ممیزی انرژی، برچسب انرژی ساختمان غیر، : سیستم گرمایش خورشیدییکلمات کلید

 .صفحه تخت
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 مقدمه-1-1

 زمین مناطق بیشتر در پایان،پاک و بی این انرژی است. جهان در انرژی منبع ترینعظیم خورشیدی انرژی

 آب و محیطی زیست از تغییرات حاصل پیامدهای و فسیلی منابع محدودیت باشد.می قابل استحصال

در  خصوصاً فسیلی هایانرژی با خورشیدی انرژی رقابت مناسبی برای هایفرصت جهانی، وهوای

 جدیدی هایفناوری خورشیدی، های انرژیاست. سیستم کرده ایجاد تابش بالای پتانسیل با کشورهایی

 و تجاری مسکونی، مراکز منازل سرمایش حتی و الکتریسیته گرم، آب تأمین گرما، برای که هستند

خورشیدی  انرژی کاربرد تریناصلی و نخستین توسط خورشید، ساختمان گرمایش روند.می کار به صنعتی

 کلکتورهای در که مایع، یا هوا سیال برمبنای نوع خورشیدی گرمایش هایسیستم است. ساختمان بخش

 خورشید تابش هااین سیستم از نوع دو هر شوند.می بندیتقسیم عمده نوع دو به شود،گرم می خورشیدی

به  مستقیماً گرمایش بار تأمین جهت را خورشید از آمده دست حرارت به و کرده جذب و آوریجمع را

 .دهندمی انتقال هاساختمان داخلی فضاهای

در این پژوهش میزان تابش در شهر گرگان تعیین گردیده و روند مصرف و میزان بارحرارتی ساختمان با 

بر میزان درصد استفاده ممیزی و تعیین برچسب انرژی تعیین گردیده است. لذا سناریوهای مختلفی مبنی 

از انرژی خورشید به منظور تامین بار حرارتی ساختمان و برآورد تعداد کلکتور برای یک ساختمان اداری 

در استان گلستان، شهرستان گرگان انجام شده است. انتخاب ساختمان اداری به عنوان یک ساختمان 

مصرف در ساعات اداری بسیار شبیه به الگوی نمونه از دو جهت حائز اهمیت بوده است. اول اینکه الگوی 

تولید خورشیدی است. یعنی درست در ساعاتی که نیاز به مصرف گرمایشی در ساختمان هست، امکان 

تولید انرژی گرمایی از منبع خورشیدی فراهم است. ثانیا در ساختمان اداری معمولا سهم گرمایش فضا 

دهد و مصارف گرمایشی دیگری نظیر آبگرم خود اختصاص مینیاز گرمایشی ساختمان را به  میتقریبا تما
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ساعات  میتوان چنین فرض کرد که در تمانظرکردن است. از این رو میمصرفی، بسیار ناچیز و قابل صرف

-کار اداری، میزان گرمایش تولید شده از منبع خورشیدی، تماما به مصرف گرمایش فضای ساختمان می

 رسد. 

 و تحلیل معنی به انرژی ممیزی بعبارتی تلفات یا کاهش راهکارهای تعیین و انرژی مصرف سازیبهینه در

 ساختمان انرژی باشد. ممیزیمی انرژی اتلاف و مصرف هایگلوگاه یافتن و اطلاعات انرژی پردازش

 جهت اساسا به و ساختمانی مجموعه یک در واقعی انرژی مصرف و ثبت گیریاندازه روش بعنوان میتواند

 موثر بطور انرژی آن در که هاییحیطه روش در این شود. شناخته انرژی مصرف کردن کمینه و کاهش

 درک انرژی ممیزی گفت توانمی حقیقت شوند. درمی شناسایی رودمی هدر یا و شودمی استفاده

 محیط گذاری نحوه اثر و یکدیگر با سیستم اجزاء ارتباط چگونگی و در ساختمان انرژی مصرف چگونگی

ابزار  یک بعنوان تواندمی جوییصرفه هدف بجز و باشدحرارت می انتقال لحاظ از ساختمان بر خارجی

 .شود گرفته مصرف بکار الگوی بیان و انرژی هایهزینه بینیپیش در کمکی

های فسیلی و های تجدیدپذیر به منظور کاهش مصرف سوختهدف از این تحقیق استفاده از انرژی

باشد و همچنین در این تحقیق تلاش شده های جاری انرژی میهای ناشی از آن و کاهش هزینهآلاینده

های اداری و تعیین تلفات است اثربخشی ممیزی انرژی به منظور مدیریت مصرف انرژی در ساختمان

 انرژی و میزان پتانسیل کاهش را نشان دهد.

 و داریپا توسعه اهداف به یابیدست و یطیمحستیز لیدلا به ،یانرژ مصرف کاهش تیاهم به نظر

 ،کشور در یانرژ متیق عیسر شیافزا با ژهیو به یبردار بهره دوره یها نهیهز کاهش منظور ن بهیهمچن

 یانرژ ترازنامه یها داده مطابق .بود یلیفس یها سوخت مصرف کاهش یبرا ییدنبال راهکارها به دیبا

 در یانرژ یینها مصرف کل از )یتجار و میعمو ،یخانگ( ساختمان بخش سهم ،7936سال  در ،رانیا

 [7] است. بوده درصد90 ،کشور



0 

  

 

 است. امروز جامعه روی شیپ هایچالش از یطیمح ستیهای زندهیآلا شیافزا و انرژی منابع تیمحدود

 یطیمح ستیز مشکلات و یانرژ مصرف کاهش یبرا یمناسب پاسخ یدیخورش یهاستمیس از یریگبهره

 نهیبه ت،یریل مدیدل نیا به ،دارد وجود یمطلوب حد در ما کشور در دیخورش تابش که ییآنجا .است

مهم  هدف کی عنوان به ریانکارناپذ ضرورت بر علاوه انرژی منابع از برداری بهره هایروش بهبود و سازی

 بودن الگو به تیعنا با اداری بخش در انرژی تیریمد یطرف شود. ازمی محسوب کشور داریپا توسعه در

 . است برخوردار یبسزائ تیاهم از ییجو صرفه فرهنگ گسترش و انرژی، بازتاب مراکز مصرف ریسا برای

در این پژوهش استفاده از انرژی خورشیدی برای گرمایش فضا در یک ساختمان اداری در شهر گرگان 

ممیزی به منظور برآورد تعداد کلکتور برای طراحی سیستم خورشیدی،  مورد مطالعه قرار گرفته است.

شود و برچسب انرژی ساختمان به منظور تعیین انجام می 70250انرژی ساختمان براساس استاندارد 

و سیستم گرمایش خورشیدی برای تامین  گرددمیمیزان پتانسیل کاهش مصرف انرژی ساختمان تعیین 

شود. در ادامه توضیحات اجمالی از علوم مورد سناریوهای مختلف مطرح مین در نیاز بار حرارتی ساختما

 شود.می ارائهاستفاده در پژوهش 

 انرژی ممیزی -1-2

 برآورد واحد، انرژی مصرف یچگونگ نییتع منظور به قینه دقیمعا کی شامل ساختمان در انرژی زییمم

-یم ساختمان انرژی کاهش مصرف جهت شنهادییپ برنامه کی ارائه تینها در و هیهای اولنهیهز زانیم

 . باشد

 دیبدان دیبا ابتدا د،یببخش بهبود را خود تجاری/ اداری سازمان یمصرف انرژی ییکارا دیباش قادر آنکه برای

 حساب که صورت ستا آن راه نیترساده منظور نیا به .دارد قرار انرژی نظر مصرف از یتیوضع چه در که

  د.یکن آوریجمع سال کی طول در را و برق سوخت از،گ شامل یمصرف هایانرژی انواع
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 انرژی برچسب  -1-3

-شود و نشانبرچسب انرژی نشانی است که روی محصولاتی که مصرف کننده انرژی هستند نصب می

ترین . در صنعت ساختمان یکی از ابتدایی]2[ی کیفیت محصولات از نظر میزان مصرف انرژی استدهنده

ی مدیریت مصرف انرژی، تهیه و تدوین معیار مصرف انرژی جهت تعیین اقدامات در زمینهترین و مهم

ریزی جهت های مربوط به تقاضا و برنامهبینیها و پیشچارچوب مناسب برای اعمال قوانین و دستورالعمل

انرژی در توان تا حد بسیار زیادی میزان مصرف باشد. با اجرای طرح برچسب انرژی میتولید انرژی می

 ها را کاهش داد.ساختمان

 ترموگرافی -1-4

ترموگرافی کاربردهای فراوانی دارد اما یکی از پر طرفدارترین کاربردهای آن استفاده به عنوان یک تکنیک 

پایش وضعیت در تشخیص زود هنگام عیوب تجهیزات مختلف است گروهی معتقد هستند که این روش 

 که است مدعا اینکننده  نه تشخیص علت آن اما تجارب نگارنده اثباتبرای تشخیص عیب کاربرد دارد و 

توان علل عیوب را نیز کشف کرد. اصول کار این روش  کارگیری صحیح روش ترموگرافی می به صورت در

است که اجزاء یک سیستم، هنگامیکه به طرز صحیح کار  گزاری شدهساده است و براین اساس بنیان

تواند ناشی از اتصالات ناصحیح با  شوند. افزایش دما در یک مدار الکتریکی می ما مینکنند، باعث افزایش د

تواند به صورت نقاط سرد ناشی از عدم جریان در مدار ظاهر شود.  قطعی مدار نیز می .مقاومت بالا باشد

امضای ارای کنند د آل کار می توزیع دما در سطح تجهیزات مکانیکی نیز وقتی این تجهیزات در شرایط ایده

توان به وجود عیب در تجهیز مظنون شد. جدیدترین ابزارهای  خاص است که با تغییر آن می حرارتی

های مادون قرمز و  ترموگرافی مورد استفاده در بازرسی ماشین آلات و تجهیزات حین کار دماسنج

ز طیف مادون قرمز ، که مکانیزم عملکرد هر دو استفاده اInfrared camerasهای مادون قرمز دوربین
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باشد. با استفاده از این ابزارها، نیازی  گیری دمای سطح آن جسم می گسیل شده از جسم هدف برای اندازه

در شرایط کامل عملیاتی انجام داد و از  ها را گیری توان اندازه به تماس فیزیکی با ماشین نیست و می

های مادون  نمود. درگذشته نه چندان دور از دماسنجها جلوگیری  کاهش تولید یا از کار افتادن دستگاه

ها  گیری برای این اندازه دقرمز که به خاطر داشتن یک پوینتر لیزر به ترمومتر لیزری نیز معروف بودن

 شد.  استفاده می

 انرژی خورشیدی -1-5

-ح زمین میکیلووات ساعت انرژی خورشیدی بر هر متر مربع از سط 5/5ر ایران روزانه به طور متوسط د

کیلومتر  7066666مساحت ایران تقریبا  .ایران وجود دارد% خاک کشور 36روز آفتابی در  966تابد و 

میزان تابش روزانه انرژی خورشید در ایران برابر است با  ت.اس متر مربع 0/7×  7672مربع یعنی حدود 

ی ایران تقریبا برابر است با میزان کل تابش خورشید در طول روز برا .کیلو وات ساعت 0/7×5/5×7672

% مساحت ایران انرژی خورشیدی را دریافت کرده و راندمان سیستم 7اگر تنها از  .مگاوات ساعت 3×763

 .]9[شودمیمگاوات ساعت انرژی از خورشید دریافت  3×760% باشد، باز هم روزانه  76دریافت انرژی تنها 
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 ]9[ تراز تابش در ایران (7-7)شکل

 ترین انرژی در جهان انرژی خورشیدی؛ فراوان -1-5-1

دارد، معادل انرژی مورد نیاز تمام  ای که خورشید در مدت زمان یک ساعت به زمین ارزانی می میزان انرژی

میلیارد انسان برای  1ها در طول یک سال است. باور این واقعیت که انرژی مورد نیاز سالیانه  انسان

رسد، اما برای تامین انرژی،  ...، در طی یک ساعت از خورشید به زمین میونقل و  گرمایش، سرمایش، حمل

بار است. شکل زیر این واقعیت را به  های فسیلی کاویده، سخت و تاسف زمین را در جستجوی سوخت

کند با رنگ نارنجی  کشد. میزان انرژی که زمین در طول یکسال از خورشید دریافت می خوبی به تصویر می

کننده همان  است که به نوعی تصدیق شده  رژی مصرفی سالانه جهان با رنگ آبی نشان داده و میزان ان

های سبز، قرمز، خاکستری و زرد کل ذخایر فسیلی  جمله ابتدای پاراگراف است. از طرف دیگر مکعب

وه سال خورشید است. به علا ها حتی کمتر از انرژی یک که مجموع آن. دهد موجود در جهان را نشان می

 .شود ترین انرژی محسوب می های تجدیدپذیر نیز، انرژی خورشیدی فراوان در میان انرژی
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 ]0[منابع انرژی در دسترس در مقابل مصرف انرژی یکسال جهان ( 2-7)شکل

محیطی   کند، پیامدهای زیست گیری از انرژی خورشیدی را دوچندان می مسئله دیگری که لزوم بهره

 های فسیلی و انتشار کربن است. بر اساس دورنمای فناوری انرژی انبوه سوختکارگیری  حاصل از به

(ETP2663) ،93  از طریق اصلاح سبد تولید برق جهان 2656درصد از کاهش انتشار کربن در سال ،

باید  (Blue Map) المللی انرژی راه آبی آژانس بین برای دستیابی به این مهم، نقشه. گیرد صورت می

راه آبی  است. هدف نقشه  درصد در نظر گرفته شده 77که در آن سهم تولید برق خورشیدی اجرایی شود 

میلیارد تن در سال  70به نصف مقدار حال حاضر، یعنی  2656آژانس، رساندن سطح انتشار کربن سال 

 2.5محقق شود، سالانه  2656درصد تولید برق از انرژی خورشیدی در سال  77است. در صورتی که 

 .زیست تحمیل خواهد شد ارد تن کربن کمتر به محیطمیلی
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 به تفکیک بخشهای مختلف 2656میزان کاهش انتشار کربن در سال  (9-7) شکل

  های استفاده از انرژی خورشیدی نواع فناوریا -1-5-2

 .اند برای استفاده از منبع همیشگی انرژی خورشیدی، سه روش وجود دارد که در زیر فهرست شده

های  از طریق سلول DC تبدیل انرژی خورشید به ولتاژ : (PV) های خورشیدی گیری از سلول بهره

 خورشیدی

متمرکز نمودن انرژی خورشید و استفاده از انرژی حرارتی آن  :(CSP) استفاده از انرژی حرارتی خورشید

  برای به حرکت درآوردن توربین و تولید برق

های که از انرژی مستقیم خورشید و بدون تبدیل  سیستم :(SHC) سرمایش و گرمایش خورشیدی

 خورشیدی( آبگرمکن مانند) کنند می استفاده آن به برق، برای تولید گرما و سرما
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به خاطر ساختار متفاوت و کارکردهای مختلفی که دارند، در برخی مناطق و   CSPو PV های فناوری

ها نسبت به دیگری ارجحیت داشته باشند.  کدام از آنای از کاربردهای ویژه، ممکن است هر  برای پاره

 .های این دو فناوری در زیر عنوان شده است ترین تفاوت مهم

 ها به عنوان منابع تولید  های خورشیدی در تمامی مناطق و امکان استفاده از آن نصب آسان سلول

 پراکنده

 های گاههای خورشیدی بر خلاف نیرو سازی سلول عدم نیاز به آب برای خنک CSP 

 های خورشیدی از اشعه غیرمستقیم آفتاب و تولید برق حتی در روزهای  امکان استفاده سلول

 ابری 

مگاوات ظرفیت انرژی 27566 ، (SEIA)بر اساس آمار منتشر شده از سوی اتحادیه انرژی خورشیدی

ور آلمان هزار مگاوات آن به کش 76است که   در جهان نصب شده 2663خورشیدی تا پایان سال 

های دوم و سوم جهان را در اختیار  مگاوات رتبه 2066و  9066اختصاص دارد. اسپانیا و ژاپن با حدود 

 .دارند

 کلکتورهای خورشیدی -1-6

 یبند میتقس 2و غیر متمرکز کننده 7کلکتورهای حرارتی خورشیدی به دو دسته متمرکز کننده

 شوند. می

اند که نور خورشید را بر نقطه کانونی خود هایی تشکیل شدهکلکتورهای متمرکز کننده از سهموی

ها  ها و حرکت دادن یک سیال از روی نقطه کانونی آنکنند. با کنار هم قرار دادن این سهمویمنعکس می

                                                      
7 Concentrator 
2 None Concentrator 
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کلکتورهای غیر  توان گرمای تابشی خورشید را جذب کرد و برای گرمایش و یا تولید برق استفاده کرد.می

 .[5. 0] و کلکتورهای لوله خلأ هستند 9شامل کلکتورهای صفحه تختمتمرکز کننده 

 تختصفحه های  کلکتور  -1-6-1
( 7-7شکل )رود.  به شمار می هانوع کلکتور نیتر ترین و پراستفاده سادهکلکتورهای صفحه تخت از 

 دهد. ی از کلکتورهای صفحه تخت را نشان میا نمونه

 

 ]5[نمای کلی از کلکتور صفحه تخت (0-7)شکل 

ها انرژی تشعشعی  های انرژی خورشیدی هستند که در آن کننده کلکتورهای صفحه تخت، جذب

توانایی  توان به ، میاین کلکتورها یها یژگیو نیتر از مهم. شود یخورشیدی به انرژی حرارتی تبدیل م

ز جملـه مزایـای دیگـر ایـن کلکتورها ود. ااشاره نمطور همزمـان  شده و مستقیم به جـذب تشعشـع پخش

 است.ها  نگهداری آسان آنو تعمیرات ی و خورشید یکنندهعدم نیاز به دنبال 

ساختار آن به شکل یک جعبه مستطیل شکل بوده که در داخل آن یک صفحه جاذب فلزی از جنس 

. این صفحه، جاذب انرژی حرارتی خورشید قرار گرفته استهای خاص  مس یا آلومینیوم با پوششی به رنگ
                                                      
9  flat plate collector 
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ها جریان دارد.  های کوچکی قرار گرفته که آب یا سیال انتقال حرارت در آن است. در زیر صفحه، لوله

پلاستیک شفاف یا  باروی سطح جعبه  وشده  یبند قیعا نیز اطراف کلکتور به منظور کاهش اتلاف حرارتی

 .شیشه پوشیده شده است

 نیتر جیتوسعه داده شدند از را ویلیرو  هتلتوسط  7356تخت که در سال  کلکتورهای صفحه

شامل یک جاذب انرژی خورشیدی از نوع صفحه تخت به رنگ تیره، یک  این کلکتورهاکلکتورها هستند. 

یک سیال انتقال دهنده گرما )هوا، ضد یخ یا آب( برای انتقال  ،عبور انرژی خورشید جهتپوشش شفاف 

جاذب نازک )پلیمری  ی هستند. جاذب شامل یک ورقه خود و یک عایق حرارتی در پشت گرما از جاذب

( است که رفتهآلومینیوم، فولاد یا مس که یک پوشش سیاه یا ویژه در آن به کار  پایدار در برابر حرارت،

بنات اغلب بر آن شبکه یا کویلی از اتصالات سیال در یک چهارچوب عایق شده با شیشه یا کاور پلی کر

شود تا حرارت را از  ها سیرکوله می های گرمایش آب سیال معمولاً از طریق لولهگیرد. در پنل قرار می

مبنای سنجش کیفیت کلکتورهای خورشیدی میزان  طریق جاذب به مخزن آب عایق شده منتقل کند.

( اجزای 0-7ا )( ت2-7ی )ها شکل .ها است که رابطه مستقیم با کیفیت صفحات جاذب دارد راندمان آن

 .[0. 5]دهند  ی کلکتورهای صفحه تخت را نشان می دهنده لیتشک

 

 [5]ی کلکتور صفحه تخت  دهنده لیتشکاجزای  (5-7)شکل 



79 

 

 

 [0]ی عملکرد آن  نحوهی کلکتور صفحه تخت، جریان عبوری سیال و  دهنده لیتشکاجزای ( 0-7)شکل 

 

 [1]ی کلکتور صفحه تخت  دهنده اجزای تشکیل( 1-7)شکل
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 فصل دوم

 های گذشتهمروری بر کار
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صنعتی و پیشرفته بوده، های ی اخیر مورد توجه اکثر کشوریکی از مهمترین موضوعاتی که در چند دهه

های نخست بحث جلوگیری از اتلاف انرژی است. اهمیت این بحث همزمان با ظهور بحران انرژی در سال

زمانی که تقاضا برای منابع انرژی افزایش چشمگیری یافت، روشن شد. البته این نگاه به  7316ی دهه

اری های ادهای بلند مرتبه از قبیل ساختمانوری انرژی در ساختمانکاهش مصرف انرژی با تاکید بر بهره

نیاز ساختمان و در این فصل به پیشینه استفاده از انرژی خورشیدی در تامین انرژی مورد .[3]همراه بود

های ناشی ممیزی انرژی و برچسب انرژی ساختمان  به منظور کاهش مصرف انرژی فسیلی و کاهش هزینه

 شود.از آن پرداخته می

 یشینه تحقیقادبیات و پ -1-

 گرمایش خورشیدی و استفاده آن در ساختمان پیشینه سیستم-2-1-1

کارآمد برای افزایش تشعشع  راهی ارزان و ها بازتابندهنشان دادند که استفاده از  انیل و لاوندسمکدون

 انجام مطالعه عددیبا  . بیکر و همکاران[3]رود یمجاذب به شمار  خورشیدی برخوردی بـه روی صـفحه

محل قرار گیرند، با قرار دادن  نشان دادند در صورتی که کلکتورها در شیبی بیشتر از عرض جغرافیایی

. پوکار و [76]یابد عملکرد کلکتور در تابستان بهبود می ،کلکتور سطحی برای بازتاب تشعشـع در پـایین

استفاده شود، تنها در بازه  ثابت در بالای کلکتور ییهنشان دادند که هرگاه از بازتابنده با زاونیز  دسپیک

 ها زمانکند و در بقیه  یکنواخت تشعشع بازتابیده را دریافت می ورتص بهزمانی کوتاهی سـطح کلکتور 

نیز  میرود. عظیهدر میبازتاب شده و به از تشعشع بازتابیده از روی سطح کلکتور به سمت زمین  قسمتی

تخت در چهار طرف کلکتور و  یها بازتابندهاستفاده از  تحلیلی و آزمایشگاهی، آثار یهدر یک مطالع

. او نشان داد که کاربرد نمود ها را بر روی عملکرد کلکتور صفحه تخت خورشیدی بررسیعدسی همچنین

 .[77]شود می موجب افـزایش بازده انرژی، ثابتی هبا زاوی ها بازتابنده
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نوع آب و هوای  0جوشی و تیواری به بررسی انرژی، اگزرژی و اقتصادی یک سیستم خورشیدی برای 

های تولید آب و برق را برای هر نوع  ها هزینه مختلف و چندین نوع کلکتور خورشیدی پرداختند. آن

 هایرمکندهد ترکیب صفحات فتوولتائیک با آبگ ها نشان می ی قرار دادند. نتایج آنبررسسیستم مورد 

 .[72]است آبگرم و برقترین نوع ترکیب خورشیدی برای تأمین  خورشیدی صفحه تخت مناسب

 که با محلول( SDAHT) 0یدیخورش یجذب انرژ مبدل گرمایی کی وانگ و همکاران در پژوهشی

LiBr-H2O  ه صفح کلکتورهای از ها . آندادند شنهادیبا درجه حرارت بالا پ یتأمین انرژ یکند، برا کار می

 رزکه به ط نمودنداستفاده سیستم پیشنهادی  یکربندیحرارت در پ ازیمورد ن یتأمین ورود یبرا تخت

ترمواکونومیک به مفهوم ها از  آندهد.  را گسترش مید کلکتورهای صفحه تخت گستره کاربر یریچشمگ

سرمایه سالانه  هایبه منظور کمینه کردن هزینه SDAHT یساز نهیبرای ارزیابی و به EES افزار نرمکمک 

که  داد نشان ها آن جینتا .دنمودناستفاده ( PP) 5بازگشت سرمایهو دوره  (CPK) در هر کیلووات حرارتی

را به دست  ریتوانند حداقل مقاد می PP و CPK کننده اواپراتور مطلوب وجود دارد که جذب یدما کی

درجه  15 ی( در دماری)تبخ دیتول یدما ع،وات/مترمرب 066در  یدیآورند. با شدت تابش خورش

 یو بازده اقتصاد گراد یدرجه سانت 795جذب در  یدما گراد، یدرجه سانت 93تراکم در  یدما گراد، یسانت

برابر  CPKو  گراد یدرجه سانت 760به این دما  مربوط CPK کننده و مطلوب جذب یدمارسید.  3/6به 

 .[79]خواهد بودسال  0 بازگشت سرمایه برابر و واتلوی/کوروی 323

به اهداف  دنیرس یبرا یعامل اصل را ریپذدیتجد یاستفاده مؤثر از منابع انرژستینو و همکاران 

 یموجود برا یها یآور فنها  آن. دانستند ریپذدیتجد یها یو انرژ مییاقل راتییتغ ینهیاروپا درزم هیاتحاد

 ک،یفتوولتائ یها. پنلدادندبررسی قرار  موردرا  یو حرارت یکیالکتر یبه انرژ یدیخورش یانرژ لیتبد

                                                      
0    solar double absorption heat transformer 
5  Payback period 
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به  یبا توجه به دسترس یانرژ رهیکننده و ذخ های خنک سیستم ،یهای حرارت پمپ ،یحرارت یکلکتورها

 هیته یبرا یهای مختلف روش دادند و قرار لیو تحل هیکوچک مورد تجز اسیدر مق یهای کاربرد برنامه

 دگاهیقرار گرفته و از د لیو تحل هیمورد تجز یدیخورش منبعاز  یو آبگرم بهداشت سرمایش، گرمایش

دهد انتخاب  ها نشان می نتایج آن .گرفت سهیمقای مورد طیمحآنالیز زیستو  یاقتصادآنالیز  ،راندمان

ی انتخاب و کاربربهترین نوع سیستم وابسته به عوامل مختلفی است که بایستی متناسب با نوع اقلیم 

 .[70]گردد

خورشیدی در حالت فعال  سیستمبر روی خروجی کلکتورهای صفحه تخت را  ریتأثراجو و نارایانا 

 یسر حالت در کلکتور صفحه تخت با دو سیستمدهد که  نشان میها  آن جینتا دادند.مورد مطالعه قرار 

دهد که سری  یک کلکتور صفحه تخت است. همچنین نتایج نشان می با سهیدر مقا یشتردارای راندمان بی

نمودن تعداد بیشتری از کلکتورهای صفحه تخت خورشیدی باعث بالا رفتن دمای سیال داخل سیستم 

 .[75]شود می

بر دو نوع  یمبتن یدیمختلف خورش ستمیدو سترمواکونومیک برای  لیتحل کصفت و همکاران یسخن

 دی. تولدادندمورد مطالعه قرار  رانیسرد ا ییآب و هوا طیدر شرا خلألوله  کلکتورو کلکتور صفحه تخت 

نتایج . گردیدمحاسبه  TRNSYS70 افزار کلکتور با استفاده از نرم یخروج یسالانه و دما یدیخورش یانرژ

عمده است که بر عملکرد کلکتور اثر  ریدو متغ ییآب و هوا طیو شرا یورود یکه دما دهدها نشان می آن

 خلأبا کلکتورهای لوله  سیستم عملکرد ،یو اقتصاد یحرارت لیو تحل هیبا توجه به تجز ،. درنهایتگذارد یم

 %96کلکتورهای لوله خلأ،  سالانه یاست و سود انرژسیستم با کلکتورهای صفحه تخت  از بهتر %07

در  کلکتورهای لوله خلأ استفاده از ن،یسرد است؛ بنابرا یدر آب و هوا کلکتورهای صفحه تخت از شتریب

 .[70]شود می هیسرد توص یآب و هوا
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گرمایش پرداخته و نتیجه رضا جعفری به بررسی و طراحی کلکتورهای هوایی خورشیدی جهت علی

ای و دبی هوای ورودی و و ضخامت عایق سبب کاهش های شیشهگرفته است که افزایش تعداد پوشش

 .[71]شودمساحت مورد نیاز کلکتور و در نتیجه افزایش راندمان آن می

 مسیست بازده -هزینه منحنی بررسی و ساختمان انرژی نیاز با مطابقخلجی اسدی و همکاران مرتضی 

 ردیف سایه تاثیر به توجه با و کردند محاسبه خورشیدی تخت یها گردآورنده تعداد خورشیدی، ترکیبی

 پیشنهاد (فسیلی – خورشیدی)هیبرید سیستم یک بام، پشت فضای محدودیت و یکدیگر بر کلکتورها

 هایحالت در برداری بهره قابل خورشیدی انرژی متوسط میزان آمده دست به نتایج به توجه با شد.

 مصرف در سالیانه جویی صرفه به توجه با .کندمی تغییر سال سرد یها ماه در % 05 تا 75 از مختلف

 با و خورشیدی ترکیبی سیستم از استفاده با سردسیر منطقه در اجتماعی یها هزینه کاهش نیز و سوخت

 جویی صرفه سوخت هزینه در ریال میلیون 09 حدود سالانه سوخت، جهانی قیمت گرفتن نظر در

 .[73]شود می

 

 پیشینه ممیزی انرژی -2-1-3

، مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته انرژیی اخیر با توجه به اهمیت بهینه سازی مصرف ها در سال

 است.

گروه مطالعات انرژی شرکت مهندسی و ساختمان صنایع نفت، با مروری بر وضعیت اتلاف گاز طبیعی در 

به عنوان سال مبنا و با توجه به اینکه میزان اتلاف گاز در بخش تولید و  7910ایران، با قرار دادن سال 

تجاری،  -جویی در بخش خانگیمیلیارد مترمکعب بوده است حداقل امکان صرفه 1/79فرآورش گاز حدود 

 میلیارد مترمکعب در سال محاسبه کرده است..  5/7و  5/7، 0/7ها به ترتیب صنعتی و نیروگاه
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( به بیان دستورالعمل ممیزی و روش بررسی عملکرد دیوارهای خارجی ساختمان 7935همکاران)و  میکری

های انرژی پرداختند در این تحقیق دستورالعمل ممیزی انرژی با استفاده از اطلاعات مندرج در قبض

ای ههای هواشناسی، به منظور تعیین ضریب انتقال حرارت عملکردی دیوارهساختمان و همچنین داده

 . ]73[خارجی ساختمان و مقایسه آن با مقادیر مجاز و استاندارد ارائه شده است

 ساختمان در انرژی کاهش تلفات در آن اهمیت و انرژی ممیزی مراحل( به تشریح 7933توان کیخاونی)

 بعنوان .گردید بررسی ساختمان بار ضریب محاسبه روشهای و ممیزی انرژی چهارگانه مراحل پرداخت و

 در شد. بررسی ایلام منطقه پخش ملی اداری شرکت ساختمان در انرژی ممیزی موردی مطالعه یک

 انرژی ممیزی انجام و رعایت نشده ساختمان در ملی مقررات 73 مبحث که شد اولیه مشخص محاسبات

 سرمایه برگشت زمان و جوییصرفه میزان گذاری و  سرمایه باشد. و راهکارها به همراه هزینه می ضروری

پیشنهاد  راهکارهای اجرای از بعد که شود می مشاهده ساختمان شبیه سازی کمک به .است شده ارائه

 .]26[یابدکاهش می 31/5096به  3/0161از  (BLC)ساختمان  حرارت انتقال ضریب شده

را  ها و وسایل تامین کننده گرمایش واحد مسکونی(، اصلاح الگوی مصرف در سیستم7933نوفرستی، ج )

های گرمایش مرکزی در تامین گرمایش و در بالاترین اولویت دانسته و با توجه به نقش مشترک سیستم

گرم بهداشتی و نیاز به آب گرم در تمام روزها با هدف صرفا کاهش مصرف و اتلاف گار طبیعی، اولویت آب

داند. و با تاکید بر ی میاول در اصلاح الگوی مصرف، را سیستم حرارت مرکزی با همان موتورخانه مرکز

شود، موفیت ها دنبال میهای انرژی که در طرح هدفمند کردن یارانهاینکه بدون اصلاح قیمت حامل

سازی، اصلاح الگوی مصرف دور از انتظار است. پیشنهاداتی را برای دستیابی به این هدف های بهینهبرنامه

 .]27[ارائه میدهد
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افزار دیزاین بیلدر پرداخته است که موجب ممیزی انرژی با استفاده از نرم( به انجام 9675)ردی ها چورد

 .]22[مگاوات ساعت شده است 176/52به   190/12کاهش مصرف انرژی سالانه از  

به تجزیه و تحلیل اثرات راهکارهای کاهش مصرف  EQUESTجینگوا و همکاران با استفاده از نرم افزار  

دهد که سایبان و اند. نتایج این بررسی نشان میی مختلف در چین پرداختهها هایی با جهتانرژی در اتاق

درصدی بهترین راهکار برای کاهش مصرف انرژی  57/77و  97/77بندی دیوارهای خارجی با کاهش عایق

درصد و مصرف انرژی برای  32/25توان مصرف سالانه برق را تا سازی با راهکارهای مختلف میاست. بهینه

 .]20[درصد کاهش داد 11/90و  63/27ایش و گرمایش را نیز به ترتیب تا سرم

باشند که بررسی و مطالعه در زمینه ممیزی و در نهایت تمام مطالعات صورت گرفته بیانگر این امر می

ها به ویژه در ایران هنوز جای کار دارد. این پژوهش نیز در همین سازی مصرف انرژی ساختمانبهینه

 های اداری ایران شکل گرفته است.با هدف کاهش مصرف انرژی در ساختمانراستا و 

 ساختمان پیشینه برچسب انرژی-2-1-3

م  2662م در دانمارک صورت گرفت. پس از آن در سال  7331بندی انرژی ساختمان در سال اولین رتبه

تصویب رسید و از آن پس به سازی مصرف انرژی ساختمان در اتحادیه اروپا به دستورالعمل کاهش و بهینه

 مرور در کشورهای مختلف اجرایی شد.

 برچسب انرژی ساختمان در ایران  -2-1-3-1

در ایران، معیار و استانداردهای مصرف انرژی ساختمان و تدوین برچسب انرژی ساختمان که توسط  

ازمان ملی توسط س 72/77/7936سازی مصرف سوخت تهیه شد در مورخ  وزارت نفت و شرکت بهینه

-های مسکونی و ساختماناستاندارد ایران منتشر گردید. این استاندارد در دو بخش مجزا برای ساختمان

 های موجود و در حال ساخت کاربرد دارد. -های غیرمسکونی تدوین شده است که برای ساختمان
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 نمونه برچسب انرژی در ایران (7-2)شکل

اینکه در تحقیقاتی که تاکنون انجام شده به بررسی با توجه به مقالات مورد بررسی و 

چرایی عدم امکان استفاده از انرژی خورشیدی پرداخته نشده است و در این پژوهش سعی 

شده است با استفاده از ممیزی انرژی و تعیین رده مصرف انرژی ساختمان به این مهم که 

-دی ندارد و آیا عملکرد مصرفهای خورشیدی در ایران توجیه اقتصاچرا استفاده از سیستم

 دخیل هستند یا خیر.  و نوع تجهیزات مورد استفاده و ...... های انرژی کننده
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 فصل سوم 

مباحث لازم در محاسبه و استفاده از انرژی 

 خورشیدی
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 یعنی کلکتورهای خورشیدی؛ انرژی پرکاربرد سیستمهای از یکی طراحی و بررسی در این فصل به

 مساحت و بازده بر مؤثر پارامترهای لازم و محاسبات و شده پرداخته فضا گرمایش جهت خورشیدی هوایی

 .است گرفته قرار تحلیل مورد کلکتورها

 محاسبه شار خورشیدی -3-1

 تعاریف -3-1-1

تابش اند. شود که در زیر توضیح داده شدههایی استفاده میانرژی خورشیدی غالباً از واژهدر کاربرد 

 شود.خورشیدی در نتیجه عبور از جو زمین به دو جزء تابش مستقیم و پخشی تقسیم می

تابش مستقیم قسمتی از تابش خورشیدی است که بدون تغییر جهت ناشی از  تابش مستقیم:

تواند سایه قابل تشخیصی در زمین شود، این تابش میپراکندگی به وسیله جو، در سطح زمین دریافت می

  .نمایدایجاد 

تابش پخش قسمتی از تابش خورشید است که بعد از تغییر جهت یافتن ناشی  تابش پخش )پراکنده(:

 گردد. از پراکنده شدن به وسیله جو، در سطح زمین دریافت می

 مجموع تابش مستقیم و تابش پخش را تابش کل گویند.  تابش کل:

انرژی خورشیدی برای نشان دادن چگونگی  برای سهولت درک مطلب علائمی را که جامعه بین المللی

 دهیم.توضیح می، تابش خورشیدی در نظر گرفته اند

ای بر واحد سطح( با میزان انرژی تابشی که بر واحد سطح یک رویه تابیده می شود )انرژی لحظه – 7

W/mنشان داده می شود و بر حسب  Gعلامت 
 گردد. بیان می 2
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شود، بر انرژی تابشی خورشید را که در یک فاصله زمانی معین به واحد سطح رویه تابیده می – 2

J/mحسب 
ی چنانچه فاصله زمانی معین یک روز و یا یک ساعت باشد به دکنند. به طور قراردابیان می 2

یز مورد استفاده برای فواصل زمانی دیگری ن Iو  Hگیرد. چنانچه مورد استفاده قرار می Iو Hترتیب علائم 

 قرار گیرند باید در کنار آنها فاصله زمانی قید گردد.

پخش و یا کل با استفاده از می توانند برای نشان دادن تابش مستقیم ،   Iو Hو  Gعلائم  – 9

 های مناسب زیر به کار روند. اندیس

سطح زمین در  دهد که تابش به سطح خارجی جو می تابد )یا بر روی( نشان میoاندیس ) –الف 

 صورت فقدان جو(.

 دهد که تابش از نوع تابش مستقیم است.( نشان میbاندیس ) –ب 

 دهد که تابش از نوع تابش پخش است.( نشان میdاندیس ) –ج 

 تابد. دهد که تابش بر سطح شیبدار می( نشان میTاندیس ) –د 

 تابد. تابش می دهد که تابش بر صفحه عمود بر راستای( نشان میnاندیس ) –ه 

 تابد.( به کار نروند، بدان معنی است که تابش بر سطح افق میT( و )nچنانچه اندیس ) –و 

گیرد بدان معنی است که مقدار متوسط ( در بالای یکی از علائم فوق قرار می-وقتی علامت ) – 0

در مدت زمانی غیر از  دهنده مقدار متوسط کمیتماهانه کمیت مورد نظر است. چنانچه علامت فوق نشان

 ماه باشد، باید فاصله زمانی قید گردد. 

زاویه بین راستای تابش مستقیم خورشیدی و راستای عمود بر صفحه افق (: θzزاویه سمت الراس )

 باشد. می
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زاویه بین راستای تابش مستقیم خورشید و راستای افق است. از  (:αزاویه فراز )ارتفاعی( خورشید )

 تعریف این دو زاویه می توان نتیجه گرفت.

(9-7) 90 

موقعیت زاویه ای خورشید در ظهر خورشیدی نسبت به صفحه استوا  (:δزاویه انحراف )میل( خورشید )

 کند. تغییر می+ 05/29تا  -05/29باشد. زاویه انحراف خورشید در طول سال از می

( نشان داده 2-9)( و زاویه انحراف خورشید در شکل 7-9)زاویه سمت الراس و فراز خورشید در شکل 

 اند. شده

 

 زاویه سمت الراس و فراز خورشید6  (7-9)شکل
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 زاویه میل خورشید (2-9)شکل

های متوالی به اندازه ناچیزی با یکدیگر تفاوت لازم به ذکر است که زاویه انحراف خورشید در طول سال

تکرار می شوند. تا کنون روابط تجربی  سال یک بار به علت واقع شدن سال کبیسه، مجدداً 0 دارند و هر

 ه رابطه زیر یکی از آنها می باشد. گوناگونی جهت محاسبه زاویه انحراف ارائه گردیده است ک

(9-2)  ))
365

284
(360(45.23

n
Sin


 

روابطی موجود است که این روابط در  nباشد. برای محاسبه مقدار شماره روز می nدر این رابطه 

ی کبیسه ها برای سال n( متناسب با ماه میلادی آورده شده است، این جدول شامل مقادیر 7-9)جدول 

از ماه مارس به بعد باید یک واحد اضافه کرد و بدین ترتیب مقادیر  nباشد. برای سال کبیسه به مقدار نمی

δ .نیز مختصر تغییر خواهد کرد 
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 برای هر ماه nمقدار ( 7-9)جدول 

 ام ماه میلادی iبرای روز   n ماه میلادی

 January i   (ژانویه)

 February 97+i  (فوریه)

 March 53+i  (مارس)  

 April 36+i  (آوریل) 

 May 726+i  (مه)  

 June 757+i   (ژوئن)

 July 737+i (ژوئیه)  

 August 272+i    (آگوست)

 Septamber 209+i  (سپتامبر)  

 October 219+i  (اکتبر)

 November 960+i(نوامبر)  

 December 990+i  (دسامبر)   

 

انرژی خورشیدی دارای اهمیت هستند، می توان زاویه شیب صفحه مورد  از دیگر زوایایی که در کاربرد

( را نام برد. زاویه شیب θ( و زاویه برخورد تابش مستقیم با صفحه )γ( و زاویه سمت صفحه )βنظر )

عبارت است از زاویه بین سطح صفحه مورد نظر و سطح افق. زاویه سمت صفحه عبارتست از انحراف 

باشد،  γ = 6در یک سطح افقی با نصف النهار محلی. در نیمکره شمالی هنگامی که تصویر عمود بر صفحه 

صفحه کاملاً به سمت بوده و هنگامی که صفحه به سمت جنوب شرقی باشد، زاویه سمت صفحه منفی و 

تغییر   -736+ تا736هرگاه به سمت جنوب غربی باشد مقدار آن مثبت است. این زاویه به طور کلی بین

 کند.می
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طلوع و غروب نجومی: از دیگر پارامترهایی که در تعیین تابش خورشید لازم است تا محاسبه شود، 

از روابط زیر امکان پذیر  ها باشد. محاسبه این زمانطلوع و غروب خورشید به صورت زاویه ساعتی می

 است.

(9-9) )(  tgtgArcCoss  

 

جغرافیایی عرض φزاویه ساعتی خورشید در لحظه غروب نجومی بر حسب درجه،    که در این رابطه 

باشد. زاویه ساعتی خورشید در لحظه زاویه انحراف )میل( خورشید بر حسب درجه می δبر حسب درجه و 

 آید.طلوع نجومی از رابطه زیر بدست می

(9-0) rs   

عبارتست از زاویه بین راستای تابش مستقیم بر روی یک صفحه زاویه برخورد : زاویه برخورد

 و راستای عمود بر آن صفحه.

زاویه برخورد تابش مستقیم را برای هر صفحه تخت با : زاویه برخورد تابش مستقیم به صفحات ثابت

زیر هر زاویه شیب و زاویه سمت در هر نقطه از کره زمین، در هر روز و هر زمانی می توان از رابطه 

 محاسبه نمود. 

(9-5) cos =(sin sin cos )-(sin cos sin cos ) +(cos cos cos cos ) 

+ (cos  sin sin  cos sin )  + (cos  sin  sin sin ) 

           

        

       

       

در برخی از موارد می توان رابطه فوق را ساده نمود و سپس مورد استفاده قرار داد. به عنوان مثال برای 

 توان به صورت زیر نوشت.( رابطه را می0صفحات عمودی )

(9-0)  SinSinCosCosCosCos )()(  
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 عوامل موثر بر تابش  -3-1-2

رسد توسط دو سری از فاکتورها تحت تاثیر میزان انرژی تابشی که از جانب خورشید به سطح زمین می

 گیرد. قرار می

-یی که روی تابش رسیده به بیرون جو و یا به عبارت دیگر روی میزان تابش تاثیر میها الف( فاکتور

 باشند. ی خورشیدی میها گذارند. این دسته شامل عوامل نجومی و لکه

 گذارند. ب( عوامل جوی که بر روی توزیع طیفی تابش و یا به اصطلاح کیفیت تابش تاثیر می

برابر تابشی است که در صورت عدم  (Ho)تابش رسیده به بیرون جو زمین یا تابش فراجوی روزانه 

کردند که برای بدست آوردن پیشنهاد  7330رسید. اسپیتزر و همکارانش وجود جو به سطح زمین می

 تابش فرا جو روزانه باید از رابطه زیر استفاده شود.

(9-1) ,)(
180

sin
360024 2

d

d
SinSinCosCos

G
Ho s

s
sc 

























 


 

خورشید، ثابت خورشیدی،  –بر اساس معادله فوق، عوامل موثر بر تابش فرا جوی شامل فاصله زمین 

در ادامه هر کدام از این عوامل به  باشند.زاویه ارتفاعی خورشید، عرض جغرافیایی و زاویه میل خورشید می

 شوند. صورت جداگانه توضیح داده می

)/(2خورشید: مقدار –فاصله زمین  ddخورشید به فاصله واقعی  –یا نسبت فاصله متوسط زمین

 تواند با دقت خوبی از رابطه زیر بدست آید.خورشید می–زمین

(9-3) 









365

360
033.01)( 2 n

Cos
d

d 
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زاویه ارتفاعی خورشید: همان طور که قبلا بیان شد زاویه ارتفاعی خورشید نسبت به سطح افق، وابسته 

باشد. در روزهای بهار و تابستان، زاویه ارتفاعی خورشید زیاد به عرض جغرافیایی و زاویه میل خورشید می

ان است. کاهش زاویه ارتفاعی خورشید ی پاییز و زمستها و میزان تابش دریافتی از خورشید بیشتر از روز

 گردد.موجب افزایش طول مسیر نور در درون جو و تضعیف بیشتر تابش می

زاویه میل خورشیدی: زاویه میل خورشیدی بر روی زاویه ارتفاعی خورشید و طول روز موثر است. در 

د و طول روز بیشتر بوده و خورشی بت بودن زاویه میل، زاویه ارتفاعروزهای بهاری و تابستان به دلیل مث

 میزان تابش دریافتی بیشتر است. 

باشد. هر چند عرض جغرافیایی: عرض جغرافیایی بر روی طول روز و زاویه ارتفاعی خورشید موثر می

ی قطبی نسبت به استوا طول روز بیشتر است، ها ی تابستان و بهار، در عرضها در نیمکره شمالی در روز

ی نزدیک استوا ها تر خورشید در مناطق قطبی، میزان تابش دریافتی در عرضولی به علت ارتفاع کم

 نسبت به مناطق قطبی بیشتر است.

طول روز: طول روز با افزایش میزان ساعات دریافت تابش، باعث افزایش میزان تابش دریافتی از 

 گردد.خورشید می

عمود بر جهت تابش در فاصله ثابت خورشیدی: انرژی رسیده به خارج جو زمین روی واحد سطح 

گیری دقیق ثابت های اخیر اندازهشود. در سالخورشید، ثابت خورشیدی نامیده می_متوسط زمین

W/m خورشیدی مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. که مرکز جهانی تابش مقدار 
را برای ثابت  7901 2

 خورشیدی پیشنهاد کرده است.



92 

  

 تابش آسمان -3-1-3

آسمان را  رویه و آسمان را ارزیابی نماییم.برای پیش بینی اثرات خورشیدی لازم است تبادل تابش بین 

توان تابش خالص موجود توان یک جسم سیاه در دمایی معادل دمای آسمان فرض کرد و بنابراین میمی

 بین یک صفحه تخت افقی و آسمان را از رابطه زیر بدست آورد. 

(9-3) )( 44
TTAQ sky   

جسم سیاه در دمایی معادل دمای آسمان در رابطه فوق مبین آن است که جو دارای دمای یکنواخت 

فاف شµm70لی ا 3ی بین ها جو اصولا در ناحیه طول موج کند.ی معینی تابش میها نبوده و در طول موج

گیری شده ی اندازهها ایر متغییرباشد و روابط متعددی برای نسبت دادن دمای آسمان صاف به سمی

باشد که دمای آسمان را به دمای هوای محلی ربط هواشناسی وجود دارد. یکی از آنها، رابطه ساده زیر می

 .دهدمی

(9-76) 5.1
0552.0 osky TT  

 باشند. در رابطه فوق هر دو دما بر حسب کلوین می

 ی هواشناسیها برآورد تابش خورشیدی با استفاده از سایر متغییر  -3-1-4

شوند همواره وابسته به متغییرهای هواشناسی روابطی که برای محاسبه تابش خورشیدی استفاده می

باشند، این متغییرها شامل: ساعات آفتابی، دمای هوا، ابری بودن، بارندگی، رطوبت نسبی، ترکیب، می

باشند. این متغییرها به تنهایی یا ها( و آب قابل بارش میت موجود در جو )آئروسلغلظت و اندازه ذرا

های مختلف تخمین تابش مورد مطالعه قبلاً روش .شوندهمراه با هم در روابط مختلف به کار گرفته می

ایران قرار گرفته است و نتایج بدست آمده حاصل از آن که بهترین تخمین برای ضریب گذرایی جو آسمان 

 باشد.باشد. رابطه پیشنهادی انگستروم بصورت زیر میرا روش انگستروم دارا می
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(9-77) 

o

T

rs
o

s

s
baK

Ns




 ,

15



 

) یک روز کاملا ابری بیانگر میزان تابش دریافتی در aدر رابطه انگستروم ضریب 

a=b.(s/so)+a  0=s )  و برایa+b بیانگر مقدار تابش دریافتی در یک روز کاملا صاف(

b+a=b.(s/so)+a so=s  ) ( ضرایب معادله انگستروم را برای استان 2-9جدول )باشد. می

 دهد.گلستان نمایش می

 برای گلستان انگسترومضرایب  (2-9)جدول

B A  

 تابستان-بهار 6.21 1446

 زمستان-پاییز 6.23 1442

 

خارج از با مشخص شدن روش معتبر برای ضریب گذرایی جو، میتوان شار گذشته از جو را از روی شار 

h)(j/m 2. جو محاسبه کرد.
oI،  شار ساعتی خورشید بر صفحه ای عمود بر جهت تابش در بیرون از جو

 ید:آو از رابطه زیر بدست میمیباشد  زمین

(9-72               ) 













 





SinSinCosCos

n
CosGIo sc

180

(
)sin(sin)

365

360
033.01(

360012 )12

12
 

باشند و زاویه ساعتی در لحظه مورد نظر میهمان عرض جغرافیایی محل به ترتیب،  ,در این رابطه

                                                                                    که:

(9-79) oTime 15)12(  
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ω7 ساعته و زوایه ساعتی مربوط به شروع بازه زمانی یکω2 بازه زمانی مربوط به پایان بازه زمانی یک-

 ساعته است.

.h)(j/m 2I ،باشد و می شار ساعتی خورشید بر صفحه ای عمود بر جهت تابش در داخل جو زمین

 اهد داشت:همانطور که قبلا اشاره شد رابطه مستقیم با ضریب گذرایی جو خو

(9-70) 
To KII  

اما باید دقت شود که ضریب ( محاسبه میشود،77.2از رابطه) (TKضریب گذرایی جو)
os

s  در اینجا

 کسری از یک ساعت است که آسمان بدون ابر است نه کسر روزانه.  

 انواع کلکتورهای خورشیدی   -3-2

 کلکتورهای متمرکز کننده   3-2-1

گیرند از یک میمورد استفاده قرار  صنعتیبه جهت مصارف  کلکتورهای متمرکزکننده که عموماً

شود و وظیفة تمرکز انرژی خورشیدی بر میکاری ظرف سهموی تشکیل یافته که بر روی آن آیینه

ها، بعلت کاهش سطح جذب کننده ها کنندهروی لولة جاذب سراسری را بر عهده دارند. در متمرکز

چند نمونه از زیر  شکل .شودیابد و دمای بالاتر و حرارت بیشتری تولید میاتلافات حرارتی کاهش می

 دهد.کلکتورهای متمرکزکننده را نشان می
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 از کلکتورهای متمرکزکننده اینمونه (9-9)شکل

طور کلی کلکتورهایی که شدت حرارتی رسیده به این کلکتورها دارای کاربرد در دماهای بالا بوده و به 

کننده گویند. هدف از یک سطح گیرنده آنها بیشتر از شدت شار حرارتی رسیده به دهانه آنها باشد، متمرکز

متمرکزکننده عبارتست از متمرکز کردن پرتوهای خورشید از یک سطح بزرگتر به روی یک سطح 

شود. عمل تمرکز به دو طریق انجام  میی تلفات حرارتی کمتر کوچکتر که در نتیجه آن گیرنده گرم دارا

دهنده پرتوهای نعکاسا)آینه( و دیگری توسط سطوح  دهندهشود، یکی توسط سطوح بازتابمی

خود بر چند نوع  ها متمرکز کننده نمایند.میمتمرکز   ا را روی گیرندهه)عدسی(، بطوریکه پرتوخورشیدی

  باشند.می

 تحت خلاء( خطیکننده متمرکز( 

شود که این بوسیله  می، پرتوهای خورشیدی روی یک خط متمرکز ها در این نوع از متمرکزکننده 

گیرد. در نوع عدسی آن پرتوهای خورشید پس از عبور از عدسی شکسته شده و  میعدسی یا آینه صورت 

بیشتری دارد و به ی که مورد استفاده اگردد ولی در نوع آینه میروی یک گیرنده خطی متمرکز 

(Parabolid Concentrator) ی نیم استوانه که ها از یک یا چند ردیف از آینهروف است، این کلکتورها مع
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و در مرکز این نیم  اندتشکیل شده کنند میپرتوهای رسیده به آنها را در مرکز کانونی خود متمرکز 

که وظیفه جذب کردن انرژی حرارتی  ی منعکس کننده یک مسیر لوله سرتاسری قرار داردها استوانه

نماید.  میرا بر عهده دارد و این انرژی جذب شده را به سیال داخل لوله منتقل متمرکز شده روی آن

ی ) ارا توسط یک لوله شیشه ها این لوله جهت انجام عدم انتقال حرارت از این لوله به محیط اطراف،

نمایند و در فضای خالی بین لوله و شیشه خلأ  میه که دارای قطر بیشتری از قطر لوله است( احاط

کنند که با این عمل انتقال حرارت، منتقل شده از لوله به محیط را از طریق جابجایی  میایجاد 

(Convection)  و هدایت(Cunductivity) رسانند. در مورد انتقال حرارت  می به حداقل مقدار خود

، ها هنگام تابش خورشید، پرتوهای متمرکز شده توسط آینهتشعشعی از لوله به محیط باید گفت در 

رسند، ولی  میهستند به راحتی از شیشه محافظ عبور کرده و به لوله   میموج کچون دارای طول

ی عبور اپرتوهای با تابش از روی لوله چون دارای طول موج بیشتری هستند، از داخل محفظه شیشه

تابند. سطح گیرنده پرتوهای خورشید را معمولاً از  میره به لوله کنند و تحت باز تابش کلی دوبا مین

سازند و گیرنده نسبت به سطح منعکس  میبا پوشش مخصوص )سرمیت(  (Steel)استیل یها لوله

 چرخد.  میکننده ثابت بوده و همراه آن 

 

 کلکتورهای تحت خلاء (0-9)شکل
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 ی اکننده نقطه متمرکزPoint – Focus dish concentrators  

کننده پرتوهای خورشید در این باشند. سطح دریافت میاین کلکتورها به شکل یک عرقچین از یک کره 

ی تخت ها ند از تعبیه یکسری آینهاتو میند بصورت یکپارچه طراحی و ساخته شود و یا اتو میکلکتورها 

کوچک در رویه داخلی یک سطح بشقابی شکل، تشکیل شده باشد که در مجموع یک سطح انعکاسی 

 شید به اندازه کافی از زمین دوروردهد. پرتوهای موازی رسیده از خورشید ) چون خ میبشقابی را تشکیل 

س دهنده در در نظر گرفت( توسط سطح انعکا ییده از آن را بصورت موازستوان پرتوهای ر میاست و 

تواند  میشود که در این مکان سطح جذب کننده انرژی قرار دارد ) دراین سطح  میمرکز بشقاب تابیده 

یک موتور استرلینگ، جهت تولید انرژی الکتریکی قرار گیرد(. دراین کلکتورها نیز جهت بالا بردن راندمان 

 شود.  میردیاب خورشیدی استفاده و داشتن یک دمای ثابت در سطح جذب کننده انرژی، از یک سیستم 

 ی با دریافت کننده مرکزیها متمرکز کنندهCentral – Receive  

ی خطی در یک محوطه بزرگ آن است که برای ها کنندهیکی از مسائل عمده در رابطه با پخش متمرکز

وسیعی نیاز است که أین امر باعث  یکشانتقال سیال از محوطه تبدیل کننده انرژی گرمایی، به شبکه لوله

شود و علاوه بر آن چون سیال داخل لوله در درجه حرارت بسیار بالا  میتلفات حرارتی  افزایش هزینه و

یی که به قدرت زیاد ها رود. بهترین راه حل در مورد پروژه میشود، امکان نشتی از اتصالات، بالا  میمنتقل 

کشی در محوطه از یک سیستم گیرنده مرکزی استفاده تم لولهنیاز دارند، آن است که به جای سیس

توان تنظیم  میی تخت که جهت آنها را ها ای سیستم گیرنده مرکزی از یک سری آینههشود. کلکتور می

ی که در بالای برج در وسط اشعات منعکس شده خود را به گیرندهنمود، تشکیل شده است. هر آینه، تشع

 (Heliostat)ی تخت را یک هیلیوستات ها کند. هر یک از این آینه مید، منعکس قرار دار ها میدان آینه

باید دقت نمود که اندازه ضریب سایه و ضریب انسداد پرتوها،  ها نامند. در طریقه نصب هیلیوستات می



93 

  

ها را به صورت مثلثی، دور تا دو کمترین مقدار خود را داشته باشند که اغلب به این منظور هیلیوستات

 نمایند.  میدریافت کننده مرکزی نصب 

 

 +کننده مرکزیشمای نیروگاه خورشیدی با دریافت (5-9)شکل 

به یک سیستم هدایت کامپیوتری جهت ردیابی خورشید در طول روز و فصول  ها هیلیوستات

بازرسی موقعیت تصویر منعکس  شوند. صحت عملکرد این دستگاه مرتباً توسط میمختلف سال مجهز 

 شود.  میبر روی برج کنترل 

   کلکتورهای مسطح خورشیدی  -3-2-2

در دماهای پایین بوده و بیشتر جهت مصارف خانگی نظیر سیستم تهویه این کلکتورها  کاربرد 

رود. این کلکتورها شامل یک صفحة عایق در قسمت زیرین و یک  میمطبوع و تهیه آب گرم بکار 
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محافظت شده در مقابل جریان هوا هستند که در داخل آن یک صفحة جاذب تیره قرار گرفته و بر بخش 

 .روی آن یک یا چند پوشش شفاف یا نیمه شفاف وجود دارد

 

 شکل برش خورده ای از یک کلکتور تخت (0-9)شکل 

دهد که، کلکتورهای نشان می ها یک مقایسه اجمالی بین کلکتورهای تخت و متمرکز کننده

ای نداشته و از نظر راندمان در برای مناطق ابری مناسب نبوده. نیازی به پوشش شیشهمتمرکزکننده 

-تر بوده ولی در دماهای بالا دارای راندمان خوبی هستند، آسیبدماهای پائین. از کلکتورهای تخت ضعیف

فلزات صیقل داده شده استفاده شود، امکان ینه از یلکتورها کمتر است ولی اگر بجای آپذیری این نوع ک

خورشیدی  تابش دهد. میزان دریافت شدتکننده را کاهش میزدگی، میزان تشعشع صفحات منعکسزنگ

اما مساله اساسی در  .دبرابر نسبت به کلکتورهای تخت باش 36 تواند در حدودها میدر متمرکزکننده

طلبد، که این مطلب سبب بالا رفتن ساخت و استفاده از آنها میها تکنولوژی بالایی است که متمرکزکننده

شود. لذا برای هر ها تا چندین برابر کلکتورهای تخت میگیری از این گردآورندههای ساخت و بهرههزینه
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های اقتصادی مربوط به آن پروژه صورت ابتدا بایستی دمای مورد نیاز مشخص گردد، بررسی میسیست

 نتایج این سری آنالیزها بهترین انتخاب صورت پذیرد. پذیرد و از روی 

-با توجه به مطالب فوق کلکتور مناسب برای طرح مورد نظر این پژوهش، کلکتورهای نوع تخت می

 باشند.

 

 شار جذب شده توسط کلکتور تخت  -3-3 

تخمین  همگی مقادیری نزدیک به هم را وجود دارد که معتبربرای شار جذب شده ساعتی چند رابطه 

که نسبت به دیگر روابط  میمعتبرترین روشهای پیشنهاد شده در مراجع علنمونه از  یک ذیلاً زنند.می

این معادله با فرض آسمان ایزوتروپیک  شود.زنند، تشریح میتخمین کمتری از شار تابیده شده را رقم می

 شود و به روش ایزوتروپیک مشهور است.ارائه می

(9-75) )
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-نامیده می (Slop)یه اسلاپ اوکلکتور با افق خواهد داشت که ز صفحه زاویه ای که در رابطة فوق، 

دهد که در هر مؤلفه است که نتایج تغییر زاویه قرار گیری خورشید را بیان و نشان می bRد، همچنینشو

 برای نکهیتواند به افزایش گردآوری کمک کند و یا ادار کردن صفحه جاذب چقدر میروز زاویهساعت از 

 .این منظور مضر باشد

(9-70) 
z

b
Cos

Cos
R




 

اویه بین تابش مستقیم خورشید با راستای عمود بر صفحه تابش که به زوایه برخورد ز در این رابطه،

 معروف است.  
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(9-71)  SinSinCosCosCosCos )()(  

ضرب ضریب عبور شیشه روکش و ضریب جذب از حاصل است مضربی () همچنین در همان رابطه،

در که  صفحه جاذب دارد ای که راستای تابش مستقیم بابا توجه به زاویه ،صفحه جاذب در هر ساعت

    خواهیم داشت:روش ایزوتروپیک 

(9-73) plateglass   01.1)( 

باشد همچنین در رابطه فوق ضریب جذب صفحه جاذب نسبت به زوایای مختلف پرتو در هر لحظه می

 شود:که از رابطه زیر تعیین می

(9-73)  )10799.4()10324.5()1099.1()100345.2(1 4836243    nplate 

تابند و این یی است که به صورت عمودی بر صفحه میها ضریب جذب صفحه نسبت به مؤلفه nαکه 

 متفاوت است. جنسیک عدد مشخص برای هر صفحه با 

باشد نیز ضریب عبور شیشه روکش نسبت به زوایای متفاوت در هر لحظه میglass (،73-9در رابطه)

 عبارت است از:که 

(9-26) 

ra  , 

2


Cos

Kl
a ,























r

r

r

r
r

1

1

1

1
5.0

11

11 

 همچنین در رابطه فوق:

K: و ثابت.ضریب خاموش شیشه روکش که عددی است مشخص 

l:ضخامت روکش بر حسب متر است. 
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2:باشد و رابطه آن بصورت مقابل باشد که تابعی از زاویه تابش مستقیم میزاویه شکست روکش می

 باشد: می

(9-27) 
536.1

1
2




Sin
ArcSin 

ضریب انعکاس روکش نسبت به مؤلفه تابش موازی و11rدر همان معادله، همچنین
r   ضریب انعکاس

 باشد: مینسبت به مؤلفه تابش عمودی 

(9-22) 

(9-29) 

)(

)(

12

2

12

2

11









tg

tg
r, 

)(

)(

12

2

12

2










Sin

Sin
r 

 ,dgدر واقع اندیس چه تفاوتی دارد.)(dو)(gبا)(bآنست که  ت،و اما نکته بعدی حائز اهمی

تمام )(dو)(gباشد و برای محاسبه  میی پخش و انعکاسی از زمین ها به ترتیب مربوط به مؤلفه

ای که انتخاب باشد فقط تفاوت آن در اینست که که به ازای هر  میb)(مراحل کاملاً مشابه حالت

ی پخشی و انعکاسی زمین بدست ها زوایای برخورد برای مؤلفه ها ی وجود دارد که از آناهکنیم رابط می

 دثابت هستند و به صورت ساعتی با تغییر زاویه خورشی dوb، gیا همان  آید ، که بر خلاف  می

خش قبل را تکرار کرد تابمراحل ذکر شده در   میتوان تما می dو gکنند. با بدست آوردن میتغییر ن

g)(وd)(ت آورد.سرا بد 

(9-20) 290 (0.5788 ) (0.002693 )g       

(9-25) 259.7 (0.1388 ) (0.001497 )d       

 .کنیم میاستفاده  از روابط زیر نیز پخشی ارهای مستقیم وشبرای محاسبه 
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(9-20) 
2

3 4

1 0.09                                                        for   0.22 

0.9511 0.1604 4.388                         for    0.22 0.8 
/

16.638 12.336

0.165                          

T T

T T T

d

T T

K K

K K K
I I

K K

 

   


 

                                      for     0.8    TK






 

 

ای بالاابطهضتوان از تابع  میو تعیین محدوده آن  TKبا محاسبه
dI   توان  میرا محاسبه کرد و سپس

bI :را نیز به دست آورید 

(9-21) 
db III  

g مربوط به زمانیست که  6.1است که عدد  6.1تا  6.9نیز ضریب انعکاس زمین است که عموماً بین

 باشد. میمربوط به زمین خاکی با خاک تیره  6.9کاملاً زمین شفاف است مثل زمین پر از برف و عدد 

 باشد.های این تحقیق دارای مشخصات ذیر میکلکتور مورد استفاده در طراحی

 

 [0]مشخصات کلکتور صفحه تخت  (9-9)جدول

 پارامتر مقدار

m) واحد هر کلکتورسطح  2
2) 

 (m)کلکتور  عرض 7

 (mطول کلکتور ) 2

 (m/sسرعت باد ) 25

 )درجه( کلکتورشیب  90

 (mmضخامت ورق ) 2

30/6  عبور و جذب مؤثرراندمان  

32/6  ضریب انتشار از صفحه جاذب 

33/6  ضریب انتشار کاور 

63/6  (mضخامت عایق پشت ) 

60/6  (mضخامت عایق دوطرفه ) 

 (W/m.Kهدایت حرارتی صفحه جذب ) 930

65/6  (W/m.Kهدایت حرارتی عایق ) 

75/6  (mها ) کز لولهفاصله مر 

60/6  (mقطر داخلی لوله ) 
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 انرژی دریافتی از کلکتورهای تخت -3-4

 ساختمان کلکتور تخت   -3-4-1

این نوع پیداست از صفحه ای تخت جاذب به همراه متعلقات خاص دیگر تشکیل  که از اسم همانطور

 های زیراز قسمت شده تا فرآیند جذب تشعشع تابیده شده خورشید را انجام دهد. یک کلکتور تخت

 .تشکیل شده است

ست که دارای ضریب جذب بسیار بالایی بوده و همچنین اب: که ویژگی آن اینذصفحه تخت جا -الف

 باشد. میرای ضریب هدایت حرارتی بالا بوده که جنس انتخابی در موارد صنعتی مس و یا آلومینیوم دا

شود باید بسیار نازک باشد تا تلفات حرارتی را به  میلازم به ذکر است این صفحه که صفحه جاذب نامیده 

 حداقل رساند. 

هیزات دیگر را دارد یعنی این و تمام تج ها قاب کلکتور: وظیفه نگهداری صفحه جاذب و لوله -ب

 تجهیزات باید روی آن نصب شوند.

به زیر صفحه جاذب یا جوش داده شده و یا به طریق خاصی  ها ی حامل سیال عامل: این لولهها لوله -ج

نیز باید بسیار نازک باشند تا تلفات حرارتی حداقل باشد و همچنین  ها شوند. این لوله میدیگر متصل 

ای به عمل ش یا اتصال استفاده شده باید به نحوی انتخاب شود که هیچ گونه صدمهجنس و ضخامت جو

  ند.رسان ها حرارت بین صفحه جاذب و لولهانتقال

با محیط باید آنها را از  ها عایق: به منظور جلوگیری از اتلاف حرارت جابجایی بین صفحه و لوله -د

ی کلکتور باید صورت گیرد، به ها تماس هوا محافظت کنیم که این محافظت هم از پشت و هم از لبه

 ی مناسب با ضخامت مناسب باید استفاده شود.ها همین منظور از عایق



05 

 

ستقیم با روپوش: برای جلوگیری از تلفات جابجایی از بالای صفحه جاذب باید آنرا نیز از تماس م -و

توانیم از اثرات گلخانه ای این روش هم به منظور بالا بردن راندمان  میمحیط محافظت کنیم. با این کار 

نبودن عبور شیشه مقداری از تشعشع تابیده جذب شیشه و  %766کار بهره بگیریم، هر چند بخاطر 

  ازدهی الزامیست.شود ، ولی به هر حال این کار برای بالا بردن ب میمقداری از آن منعکس 

 حرارتی کلکتور تلفات  -3-4-2

نکته مهم در انجام عمل جذب توسط کلکتور شناسایی و محاسبه تلفات حرارتی بوده و اقدام برای 

 باشد. میاین تلفات در اولویت  حذفکاهش یا 

  قسمت تقسیم میگردند.سه  به تلفات در کلکتورهای تخت

 تلفات از بالای کلکتور   -الف

با فرض یک لایه ای بودن روپوش شیشه ای ( نمایی از تلفات حرارتی از بالای کلکتور را 1-9)شکل 

که با توجه به جنس  طلبد،میو محاسبات خاص خود را  بودهاین امر قابل تأمل  نیست،این چنین  ی)گاه

داشت یا تعداد یک لایه روکش بازدهی بهتری خواهد روکش انتخابی و همچنین وضعیت جوی ناحیه آیا 

دهد. بخشی از تلفات مربوط نشان می (بازدهی بهتری برای کلکتور را رقم میزنند ها تعداد بیشتری از لایه

به اتلاف حرارت بین صفحه جاذب کلکتور و کاور و بخشی دیگر مربوط به اتلاف بین آسمان بعنوان جسم 

 باشد.سیاه و کاور می
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 تلفات از بالای کلکتور (1-9)شکل

 در این ناحیه با توجه به وجود هوا انتقال. پردازیم میجاذب و کاور  اتلاف بین صفحهُ به بررسیابتدا 

دو  جایی را قطعاً خواهیم داشت و همچنین بدون تردید انتقال حرارت تابشی نیز بین اینحرارت جابه

 جسم وجود خواهد داشت.

ConvR1:
 
و از رابطه زیر بدست باشد  مییشه و صفحه جاذب رف مقاومت حرارتی جابجایی بین شعم

 میاید.

(9-23) 
pc

Conv
Ah

R



1

1

1 

pcدررابطه فوق، Ah ,1 
به ترتیب، مساحت صفحه جاذب و ضریب انتقال حرارت جابجایی بین کاور و 

 باشد.که ضریب جابجایی خود از رابطه زیر قابل محاسبه می باشند.صفحه جاذب می

(9-23) 
CollectorofLength

KNU
hc


1 

NUK در رابطه فوق به ترتیب، ضریب انتقال حرارت هدایتی هوای درون محفظه و ضریب ناسلت  ,

 باشد.باشند که ازرابطه زیر قابل محاسبه میمتوسط می
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(9-96) 






































 1

5830

).(

.

1708
1

.

)8.1(sin1708
144.11

3

1

6.1 



 CosRa

CosRaCosRa
NU 

ها گیری کلکتور با زمین است، همچنین علامت مثبت بالای کروشهمان زاویه قراره ،در معادله فوق

Ra دهیم. میبدین معنی است که اگر حاصل عدد داخل کروشه عددی منفی شد به جای آن صفر قرار 

  باشد که از رابطه زیر بدست میاید. عدد رایلی می

(9-97) 








3lTg
Ra 

,,,,در معادله فوق نیز به ترتیب lTg ، ،فاصله  لزجت سینماتیک هوا، ضریب پخش حرارتی هوا

باشند.لازم می 3.360فضای بین شیشه و صفحه، اختلاف دمای بین دو جسم و شتاب گرانشی زمین یعنی

مودینامیکی باید به ذکر است که تمام خواص فوق در دمای متوسط دمای دو جسم از جداول مربوطه تر

 استخراج شود. 

radR1:از رابطه زیر قابل باشد و  میروکش شیشه ای  بیانگر مقاومت تشعشعی بین صفحه جاذب و

 حصول است.

(9-92) 
prad

rad
Ah

R



1

1

1 

 که در رابطه فوق:

(9-99) 
1

11

))((
22

1






gp

cpcp

rad

TTTT
h



 
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به ترتیب مربوط به شیشه و صفحه ,gpهایباشد و اندیسبیانگر ضریب نشر جسم میدر این رابطه

باید توجه داشت که در معادله فوق کلیه دماها باید بر حسب کلوین وارد  .باشندجاذب می

 معادله شوند.

convR2: باشد و از رابطه زیر بدست میاید:مقاومت حرارتی بین شیشه و محیط اطراف میبیانگر 

(9-90) 
pconv

conv
Ah

R



2

2

1
 

 دار بودن صفحه کلکتور چندین و چند ایده متفاوت وجود دارد.با توجه به زاویه h2convبرای محاسبه 

تر یا سردتر هستند، صفحه در نویسد: در صفحات عمودی که از سیال محیط گرم میاینکروپرا در این باره 

امتداد بردار گرانشی است و نیروی شناور تنها نیرویی است که باعث حرکت سیال در امتداد رو به بالا )یا 

شود. ولی اگر صفحه نسبت به گرانش مایل باشد، نیروی شناوری در امتداد عمود بر سطح  میرو به پایین( 

لفه دارد. با کاهش مؤلفه شناوری موازی با سطح، سرعت سیال صفحه و همچنین در امتداد موازی با آن مؤ

شود. در حقیقت وجود این کاهش بستگی  مییابد و انتقال گرمای جابجایی کم  میدر امتداد صفحه کاهش 

 دارد به این که انتقال گرما از سطح بالایی صفحه مورد توجه است یا سطح پایینی آن.

شناوری، که عمود بر صفحه است، جریان سقوطی لایه مرزی را  نیروی yاگر صفحه سرد باشد، مؤلفه 

کاهش یافته  θgcosشتاب گرانشی تا  xکند. چون مؤلفه  میکه با سطح بالایی صفحه تماس دارد حفظ 

شود ولی  مییابد و ضریب انتقال گرما در سطح بالایی کم  میاست. سرعت سیال در امتداد صفحه کاهش 

ی سیال ها شود و با خروج توده میروی شناوری باعث جدایی سیال از سطح نی yدر سطح پایین مؤلفه 

 شود. جریان حاصله سه بعدی است. میسرد از سطح، گسترش لایه مرزی متوقف 
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تر و کاهش ضخامت لایه مرزی گرمایی شود ، دائماً توسط سیال گرم میسیال سرد که از پایینی جدا 

ناشی از جریان سه بعدی عموماً بیشتر است از مقدار کاهش انتقال  ناشی از آن باعث افزایش انتقال گرمای

شود و در نتیجه ، انتقال گرما به سطح پایینی  میشتاب گرانشی ناشی  Xگرمایی که از کاهش مؤلفه 

 یابد. میافزایش 

ی مشابهی برای صفحه گرم وجود دارد و در اینجا جریان سه بعدی مربوط است به سطح ها گرایش

 شوند. میی سیال گرم از آن جدا ها که توده بالایی،

ی صفحات ها جایی را از رابطهبهدیچ در مقاله اولیه انتقال گرما در صفحات مایل اظهار داشت ضرایب جا

استفاده شود. ولی پس از  gcosθبه جای  محاسبه عدد رایلی توان تعیین کرد. به شرطی که در میعمودی 

سطح بالایی صفحه سرد و سطح پایینی گرم تر قابل قبول است و برای  آن معلوم شد این روش فقط برای

 سطح بالایی صفحه گرم و سطح پایینی صفحه سرد مناسب است. 

بنابراین محققین و دانشمندان زیادی برای سطوح مایل و انتقال جابجایی از آن اظهار نظر کردند که 

 مهمترین آنها عبارتند از :

 :4wVوقتی 
ww V..h 4978  

 اگر باد از پشت به کلکتور اثابت کند:
ww Vh 2.2036.0  

درجه است و زاویه  95اگر زاویه صفحه 

 برخورد باد با صفحه صفر درجه باشد:
ww Vh 2.23.8  

درجه است و زاویه  95اگر زاویه صفحه 

 درجه باشد: 36برخورد باد با صفحه 
ww Vh 3.35.6  
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درجه است و بدون درنظر  95اگر زاویه صفحه 

5.0 گرفتن زاویه برخورد باد با صفحه :
4.9 ww Vh  

استفاده از روابط معادلات فوق چندان اختلافی با هم ندارند، اما کاربرد آخرین معادله در جوامع نتایج 

ور به عنوان معادله اساسی برای محاسبه ضریب جابجایی باد بیشتر به چشم میخورد، لذا معادله مذب میعل

 گیرد.از روی صفحه کلکتور مایل مورد استفاده این تحقیق قرار می

radR2: باشد که خواهیم داشت میمحاسبه مقاومت حرارتی تشعشعی بین کاور و آسمان: 

(9-95) 
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skypskypprad
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TTTTh
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 باشد:آسمان، طبق رابطه زیر تابعی از دمای محیط می در رابطه بالا، دمای

(9-90) 412 15cos01300000730005607110 .

dpdposky  t)] ( .+ T.+ T.+.[= TT 

معرف دمای  Tdpباشد. و همچنین  میاختلاف ساعت لحظه ای از نیمه شب  tکه در این رابطه نیز 

تری وجود دارد که انتخاب دمای آسمان برابر دمای البته تقریب ضعیف باشد. مینقطه شبنم لحظه ای 

دو  ،پیداست (3-9)شکل گونه که ازهمان ب با درصدی خطا همراه خواهد بود.محیط است ولی این تقری

با هم سری   مینیز با هم موازیند آنگاه برآیندهای اولی و دویکدیگر و دو مقاوت بعدی  مقاومت اول موازی

 .خواهند بود
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 ی حرارتی بین کلکتور و محیطها مقاومت (3-9)شکل

(9-91) 

pradw

pradconv

Ahh
R

Ahh
R





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)(

1

,
)(

1

2

2

11

1

 

 آنگاه برای محاسبه تلفات از بالای کلکتور خواهیم داشت:

(9-93) )( oplosstloss TTUQ   

 :که در این رابطه

(9-93) 
21

1

RR
U losst


 

یک رابطه جامع ارائه شده تا بتوان با یک حل عددی  مراح فوق، بخاطر مشکل بودن و طولانی بودن

losstUمستقیماً  .را بدست آورد 
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(9-06) 
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باشد و  Tp<Ta>200که و زمانی کاربرد خواهد داشت ارائه شد  Woertz & kleinاین رابطه توسط

  همچنین در این فرمول:

 ersofnumberN cov: 

  N).+)( ε h.- h.+f=( pww 07866011166008901 

 c°<B<n       )      whe β.- (C= 70000005101520 2 

)/T(.e pm1001430  

 ی آن و عقب آن نیز وجود خواهد داشت:ها علاوه بر تلفات از بالای کلکتور تلفات از لبه

(9-07) 
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bloss

obblossbloss
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 باشد.، نشاندهنده پشت کلکتور میbدر رابطه فوق اندیس

12 همچنین , bb RR  ی حرارتی هدایتی در امتداد عایق پشتی کلکتور و جابجایی ها مقاومتبه ترتیب

21باشد. از آنجا کهبین عایق و محیط اطراف می bb RR  :بنابراین، 
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(9-02) 
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 ی کلکتور خواهیم داشت:ها همچنین برای تلفات از لبه

(9-09) 

 

(9-00) 
e
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eeccدر رابطه بالا tKtP ، ضخامت ها ضریب هدایت حرارتی عایق لبه ،ها به ترتیب، ضخامت عایق لبه,,,

ی کلکتور ها به ترتیب مربوط به کلکتور و لبه ,ceیها همچنین اندیس باشند.کلکتور و محیط کلکتور می

 باشند.می

-در بالا، ضریب کلی تلفات حرارتی از کلکتور را حاصل میجمع سه ضریب تلفات تشریح شده حاصل

 کند و خواهیم داشت:

(9-05) 
ebtl UUUU  

)( TaTUQ pmlloss  

 ی تخت خورشیدیها عوامل مهم در بازدهی گردآورنده -3-4-3

باید اخذ و که انرژی تابشی خورشید به وسیله صفحه جاذب، جذب گردید، گرمای کسب شده  بعد از آن

و یا مجاری  ها به مصرف برسد. این عمل با به جریان درآوردن یک سیال انتقال دهنده گرما از داخل لوله

کننده به وسیله سیال انتقال دهنده گیرد. اگر گرمای جذب شده توسط صفحه جذبگردآورنده، صورت می

گرما انتقال داده نشود، دما در صفحه جذب کننده به تدریج افزایش یافته و تا حدی خواهد رسید که 
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گردد. انتقال نادرست گرمای گردآوری اتلاف گرما از آن به محیط اطراف برابر با گرمای جذب شده می

تواند منجر به اشکالات فوق الذکر ده گرما نیز میط سیال انتقال دهنشده در صفحه جذب کننده توس

گردد که ترین حالت اخذ گرمای گردآوری شده در گردآورنده خورشیدی هنگامی میسر میگردد. مطلوب

ترین مقدار عملی ممکن حفظ شود. عوامل متعددی در تحقق کننده همواره در پاییندمای صفحه جذب

 پردازیم. ها می ذیلاٌ به توضیح تعدادی از آنبخشیدن به این حالت دخالت دارند که 

 میزان جریان سیال  -الف

یابد. اگر میزان جریان سیال کم دهنده گرما در نتیجه اخذ دما به تدریج افزایش میدمای سیال انتقال

باشد، دما افزایش قابل توجهی در هنگام اخذ مقدار معینی گرما خواهد یافت. در چنین حالتی دمای 

گردآورنده حتی اگر انتقال گرما به طور کامل صورت گیرد، افزایش خواهد یافت. بنابراین، میزان متوسط 

جریان سیال اثر مهمی بر روی بازدهی گردآورنده داشته و باید در هنگام طراحی در نظر گرفته شود. البته 

 یی برخورد نمود. ها از لحاظ عملی ممکن است به محدودیت

رود و خود آب گرم ی که سیستمی جهت گرم کردن تنها آب مصرفی به کار میبه عنوان مثال، هنگام

ال را یشود ) مدار باز (، در این صورت، طبیعی است که باید میزان جریان س میشده مستقیماً مصرف 

محدود نمود تا دمای آب در گردآورنده به حد مطلوبی رسیده و سپس مورد مصرف قرار گیرد. اما اگر قرار 

که سیال گرم شده یز گرمای سیال انتقال دهنده گرما در سیستم مدار بسته استفاده گردد، از آنجایباشد ا

گردد، محدودیتی گیرد و ابتدا گرمای آن به مخزن ذخیره گرما منتقل میمستقیماً مورد استفاده قرار نمی

که همیشه دمای رویه در مورد میزان جریان سیال وجود نداشته و باید میزان جریان طوری طراحی شود 

-ای سیال در تانک ذخیره می ترین مقدار ممکن که کمی بیشتر از دمای تودهکننده در پایینصفحه جذب

 باشد، حفظ گردد.

 انتقال گرما به سیال  -ب
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بایست به طور کامل به باشد. گرما میمیزان درست جریان سیال تنها عامل مهم در انتقال گرما نمی

یابد. که این موضوع در مواقعی که سرعت حرکت سیال زیاد است به سهولت تحقق می سیال انتقال یابد

تواند به طور موثر گرمای رویه لوله اما در مواقعی که سرعت حرکت سیال کم باشد، از آنجاییکه سیال نمی

گرما بستگی به گیرد. به طور کلی، انتقال را اخذ نماید، انتقال گرما به طور کامل صورت نمی ها و یا کانال

ای ( جریان لایه باشد. در رژیم جریان آرام )ها می عوامل متعددی دارد که رژیم حرکتی سیال یکی از آن

شوند. با افزایش سرعت سیال، جریان را طی کرده و خارج می ها ی سیال به طور آرام تمام طول لولهها لایه

ی کوچکی در سیال ایجاد گردیده که تا ها گردابدر این حالت،  رسد. از حالت آرام به حالت گذرا می

یابد. با افزایش سرعت سیال، حدودی باعث مخلوط شدن سیال شده و در نتیجه، انتقال گرما افزایش می

گردد. این رژیم باعث مخلوط شدن بسیار کامل سیال گردیده و در نتیجه،  رژیم جریان درهم حکمفرما می

افزایش خواهد یافت. بنابراین رژیم جریان درهم بهترین رژیم، از نقطه انتقال گرما به طور قابل توجهی 

باشد. اما ایجاد جریان درهم همیشه مقرون به صرفه نیست. زیرا چنین جریانی مستلزم نظر انتقال گرما می

را  توان جریان درهمباشد. به طور کلی در هنگام استفاده از مایعات می میاستفاده از پمپ و یا دمنده هوا 

با صرف انرژی کمی ایجاد نمود. اما در مورد هوا و مایعات غلیظ از آنجائیکه ایجاد جریان درهم مستلزم 

باشد، باید هنگام طراحی سیستم، رژیم حرکتی سیال را با توجه به پارامترهای مصرف انرژی زیادی می

 یم آرام قرار گیرد. اقتصادی به گونه ای انتخاب نمود که، در منطقه گذرا و یا در نزدیکی رژ

             انتقال گرما از طریق رسانایی   -ج

ها منتقل  و کانال ها که به سیال جاری در لوله کننده برای آنگرمای جذب شده توسط صفحه جذب

تواند به دو حالت به ها بگذرد. این گرما می و یا کانال ها گردد، نخست باید از طریق رسانایی از جداره لوله

( که در آن گرمای جذب شده به وسیله 3-9)ل انتقال یابد. در حالت اول مطابق مدل )الف(، شکل سیا

کننده به سیالی که در زیر آن جریان دارد، کننده پس از عبور از ضخامت صفحه جذبصفحه جذب
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( گرمای جذب شده به وسیله 3-9)گردد. در حالت دوم، مطابق مدل )ب(، شکل مستقیماً منتقل می

یا  ها کننده انتقال یافته و سپس به لولهکننده نخست در طول ) یا عرض ( صفحه جذبصفحه جذب

 گردد.د، منتقل میناهائی که در فواصل معینی از یکدیگر قرار گرفته کانال

  

-تماس است، گرما در جهت عمود بر سطح جذب کننده  درکه سیال با تمام سطح صفحه جذب )الف( هنگامی (3-9)شکل

 شود. میهدایت  ها کننده به سیال جاری در لولهکه، گرما در جهت موازی با سطح جذب شود. )ب( هنگامی میکننده هدایت 

کننده را طی کرده تا به سیال برسد و در حالت اول، گرما فقط باید ضخامت کم و ناچیز صفحه جذب

کننده چندان مهم نخواهد بود. اما در حالت دوم، صفحه ی گرمایی صفحه جذببنابراین، ضریب رسانای

-ها در حقیقت به صورت پره عمل کرده و گرمای صفحه جذب و یا کانال ها جذب کننده نسبت به لوله

ها و بالاخره به سیال  و یا کانال ها کننده باید از سطح مقطع صفحه جذب کننده بگذرد تا به جداره لوله

کند در چنین حالتی ضریب رسانایی گرمایی و ضخامت صفحه جذب کننده اهمیت زیادی پیدا می برسد.

ی تخت ها که باید به وسیله طراح در هنگام انتخاب جنس صفحه در نظر گرفته شود. بسیاری از گردآورنده

شود گردآورنده با شوند که در نهایت باعث میتجاری بدون در نظر گرفتن این موضوع مهم ساخته می

 بازدهی کمتری کار کند. 
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 برای یک گردآورنده تخت خورشیدی انرژی مفید  -3-4-4

ی تخت خورشیدی، نخست باید یک ها ی فیزیکی در گردآورندهها ی ریاضی پدیدهها برای ارائه مدل 

اشاره شد، طور که قبلاٌ نیز  ی مهم یک گردآورنده، همانها گردآورنده نمونه را در نظر گرفت. قسمت

عبارتند از: یک رویه سیاه جذب کننده به سیال جاری در گردآورنده، حداقل یک پوشش مناسب مانند 

ی ها کند. گردآورندهی گرمایی جلوگیری میها یک شیشه که در روی گردآورنده قرار گرفته و از اتلاف

ئین به کار می روند. تخت در حالت کلی برای تولید آب گرم، هوای گرم و یا بخار آب در فشار پا

ی تخت را معمولاٌ به طور ثابت با شیب و جهت مطلوبی که بستگی به موقعیت جغرافیایی ها گردآورنده

 کنند. محل و نوع و زمان استفاده از گردآورنده دارد، نصب می

در توان به وسیله بیلان انرژی، که تحت شرایط ماندگار، کارآئی یک گردآورنده تخت خورشیدی را می

حالت کلی رابطه ای بین انرژی خورشیدی رسیده به گردآورنده و تبدیل آن به انرژی مفید قابل استفاده و 

باشد، بیان نمود. تابش جذب شده به وسیله یک گردآورنده، برابر با تفاضل تابشی می ی گرمایی وها اتلاف

ژی گرمایی تلف شده از طریق باشد. انری تابشی میها تابش خورشیدی رسیده به گردآورنده و اتلاف

lUضرب یک ضریب انتقال گرما،  رسانایی، جابجایی و تابش مادون قرمز از گردآورنده را می توان از حاصل

. بنابراین، ( به دست آوردoT( و دمای محیط اطراف )pmT، در تفاضل دمای متوسط صفحه جذب کننده )

انرژی مفید کسب شده از یک گردآورنده در شرایط ماندگار از تفاضل تابش خورشیدی جذب شده و 

 شود. داده می ( نشان00-9آید که به صورت رابطه )ی گرمایی به دست میها اتلاف

(9-00  )  )( opmlcu TTUSAQ    
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گیری دمای متوسط صفحه و یا اندازه مشکل اساسی در استفاده از رابطه فوق آن است که محاسبه

جذب کننده که خود تابعی از چگونگی طرح گردآورنده، تابش خورشیدی رسیده به آن و شرایط ورودی 

 باشد، مشکل است. سیال می

برحسب  Sچنانچه (  SI) کننده میزان انرژی بوده و در سیستم آحاد بین المللی ( بیان00-9رابطه )

W/m)(وات بر مترمربع  2

 
CmWبرحسب وات بر مترمربع بر درجه سانتیگراد ) lUو  o./ ( بیان گردد، 2

در این صورت، انرژی مفید کسب شده برحسب وات ) ژول بر ثانیه ( به دست خواهد آمد. در بسیاری از 

گیری انرژی تابشی خورشید در فواصل زمانی یک ساعته ترین روش اندازهترین و مناسبمواقع، متداول

، عوامل آب و هوایی را ها گیریای چندان مورد نظر نیست، زیرا اغلب اندازه است و فواصل زمانی یک ثانیه

 کنند. نیز در فواصل یک ساعته گزارش می

 S مربع در نظر را می توان به عنوان میزان متوسط انرژی در عرض یک ساعت بر حسب ژول بر متر

)(گرفت که در این صورت جزء اتلاف گرما یعنی  opm TT ،lU  ضرب نمود  9066را باید در ساعت/ ثانیه

تا مقادیر عددی انرژی کسب شده مفید برحسب ژول در ساعت به دست آیند. اگرچه در سیستم آحاد بین 

تر ندان صحیح نیست، ولی این نوع استفاده در بعضی از مواقع مناسبالمللی استفاده از فواصل ساعتی چ

گیری نمود. اما با توجه به ( را نیز در طول زمان یک ساعت انتگرال00-9)ن رابطه تواباشد. البته میمی

تر، بنابراین  باشند، نه در فواصل کوتاهگیری شده در فواصل یک ساعته میکه در اغلب موارد ارقام اندازه نآ

 مزبوراند. که در نتیجه شکل رابطه در طول یک ساعت ثابت مانده oTو S ،pmTباید فرض نمود که مقادیر 

ی ها محکضرب نمود. یکی از  9066ماند و فقط باید طرفین آن را در ساعت/ثانیه بدون تغییر باقی می

نسبت بین انرژی مفید کسب شده به میزان انرژی  که برابر، بازدهی گردآوری است ها کارآیی گردآورنده

 . میباشد خورشیدی رسیده
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(9-01) 










dGA

dQ

Tp

u

 

 ضریب بازده گردآورنده صفحه تخت مایع  -3-4-5

شود. ابتدا جریان یک بعدی گرفته میسازی مسئله، روند مورد تحلیل یک بعدی در نظر به منظور ساده

گردد. در نظر بگیرید که گردآورنده ( محاسبه می3-9)حرارت در صفحه جاذب در سمت راست شکل 

21دارای ابعاد  ll  ی متصل به صفحه ها باشد. فرض کنید که تعداد لولهN  باشد و فاصله میان مراکز این

NlWبرابر  ها لوله /2به ترتیب  ها و قطر داخلی و خارجی این لولهio DD ( 3-9)باشد. مطابق شکل  ,

)(کنیم که دمای صفحه جاذبمشاهده می pT در راستایX ای که در شکل نمایش داده شده  به شیوه

باشد. در لوله توزیع دمایی یکسانی برقرار می دوکند. در این شکل فرض شده که مابین هر است، تغییر می

لوله دما از یک مقدار ماکزیمم  دوکه مابین  باشد. در حالیدمای صفحه دارای مقدار ثابتی می ها بالای لوله

جریان سیال در نظر بگیرید. در این راستا ما از را در راستای dyتا یک مقدار ثابت تغییر می کند. فاصله

می توانیم توازن انرژی را در المانی به ابعاد  و کنیمانتقال حرارت درون صفحه جاذب صرف نظر می

dydx به صورت زیر بنویسیم.  

 (9-03) )(
2

2

aplpp TTdxdyUSdxdydxdy
dx

Td
K 
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 مقطع عرضی گردآورنده مایع (76-9)شکل 

 رسیم:ساده سازی به معادله زیر میبا 

(9-03) 










l

ap

pp

lp

U

S
TT

K

U

dx

Td

2

2

 

 شود:با شرایط مرزی زیر حل میفوق معادله 

 
pop

op
TTو

DW
X

dx

dT
X 


 )

2
(,0,0 

 دهد:  معادله زیر را نتیجه می(، 03-9)و در نهایت حل معادله 

(9-56) 2/1)(

2

)(
)(

)(

pp

l

o

l

apo

l

ap

K

U
m

DWm
Cosh

Coshmx

U

S
TT

U

S
TT











 






 

باشد. نرخ انرژی هدایت یافته از بلند مستطیلی شکل میهای  توزیع دمایی بدست آمده مشابه پره

tpE،صفحه جاذب به یک لوله سیال  آید:  نیز از رابطه زیر بدست می 
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(9-57) 

 

dy
dx

dT
KE

p

pptp )(2   و)
2

( oDW
X


 

  dy
DWm

tghTTUS
U

K
E o

apol

l

pp

tp )
2

)(
()()(2





 

 آید:شود، از رابطه زیر بدست میجذب می ها که در بالای لوله یعلاوه بر آن نرخ حرارت

(9-52)  dyTTUSDq apolotop )(  

توسط رابطه زیر بدست  dyلوله گردآورنده در طول  Nبنابراین انرژی مفید جذب شده برای تمامی 

 آید:می

(9-59)   



















 dyD
DWm

tgh
U

K
TTUSNdq o

o

l

pp

apolx
2

)(
)(2)( 2/1


 

، که به صورت نرخ حرارت هدایت شده از صفحه به سیال ( با تعریف کارایی صفحه 59-9معادله )

صفحه بسیار کم باشد، به که انتقال حرارت در  عامل نسبت به حرارتی که می تواند انتقال یابد در صورتی

 شود:تری نوشته میشکل ساده

(9-50) 
 

 2/)(

2/)(

o

o

DWm

DWmtgh




 

 بنابراین:

(9-55)     ooapol
u DDWTTUS

dy

dq

N









)()(

1

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مقاومت  9کنیم. در این بین حرارت از صفحه جاذب به سیال عامل را بررسی میدر گام بعد جریان

حرارتی وجود دارد. چسبی که برای اتصال لوله و صفحه استفاده شده است، دیواره لوله و ضریب انتقال 

 باشد. لوله قابل صرف نظر کردن می حرارت در سطح داخلی لوله. فرض کنید مقاومت حرارتی دیواره

(9-50) 

























fioa

fpou

hDDK

TT

dy

dq

N



 1

)(1

 

aaffکه در این رابطه KTh ,,, ،ضریب هدایت حرارتی ماده  ،ضخامت میانگین چسب به ترتیب

 باشند.میضریب انتقال حرارت در سطح داخلی لوله  ،دمای محلی سیال ،چسب

 شود:نتیجه زیر حاصل می poTو با حذف اخیرمعادله دو با ترکیب 

(9-51) 
 

  

























fioa

a

ool

l

aflu

hDDKDDWU
U

TTUS

dy

dq

N







1

)(

1

)(1 

 کنیم:را به شکل زیر تعریف می Fدر این مرحله ضریب بازده گردآورنده 

(9-53) 
fi

ol

oa

a

ol

l
hD

DU
DKDWU

WU

F





1

)
)(

1
(

1

1

1




























 

 شود:( نتیجه زیر حاصل می51-9با جایگذاری این تعریف در معادله )

(9-53)  )('
1

afl
u TTUSWF

dy

dq

N









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کننده نرخ مفید واقعی حرارت در واحد طول و واحد تعداد لوله نسبت به نرخ حرارتی که   بیان F'که 

 باشد. fTکه دمای صفحه جاذب  توانست رخ دهد در صورتی می

 ضریب برداشت حرارت گردآورنده   -3-4-6

به منظور تعیین دمای سیال انجام  ها آخرین بررسی یک بعدی در امتداد جریان سیال درون لوله

گیرد. این بررسی از این بابت که مقدار حرارت متغیر بدست آمده را به وسیله دمای سیال ورودی  می

از یک  dy یک المان به طول -دهد، مفید خواهد بود. حجم کنترل شکل زیر را در نظر بگیرید.بدست می

 بریم.(. قانون اول ترمودینامیک را به کار می77-9لوله )مطابق شکل

 
 حجم کنترل در مسیر حرکت سیال (77-9)شکل 

(9-06)  dyTTUSWFdq
N

dTC
N

m
aflufp )('

1








  

(9-07) 


















 fa

l
p

lf
TT

U

S

C
N

m

UWF

dy

dT
)(

'


 

fifگیری و استفاده از شرایط مرزی ) ورودی (با انتگرال TToy   آید.   توزیع دمایی زیر بدست می ,
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(9-02) 







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
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






















y
Cm

UFl

TT
U

S

TT
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

'
exp 2

 

دمای سیال خروجی
f

T  باجایگذاریfof1 TT,Ly  (02-9درمعادله) آید: بدست می 

(9-09) 


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
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





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 شود:از مقدار واحد، معادله زیر حاصل می بالابا کم کردن هر دو سمت معادله 

(9-00) 
















p

pl

fia

l

fifo

Cm

AUF

TT
U

S

TT



'
exp1

)(

)(
 

 آید: گونه بدست می بنابراین حرارت مفید جذب شده برای گردآورنده، این

(9-05) 

 

(9-00) 



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


 
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(9-01)  )( afilpRu TTUSAFq  

(9-03) 
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


 
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بیان کننده نرخ حرارت مفید واقعی بدست آمده نسبت به  RFتوان مشاهده نمود که میمعادله  این از

باشد، است.  fiTکه صفحه جاذب گردآورنده در دمای  توانست جذب شود، در صورتی مقدار حرارتی که می

 باشد. می 7و  6این مقدار مابین 

 ای گردآورنده تعیین بازده لحظه  -3-4-0

-گیری کارآیی گردآورنده، قرار دادن گردآورنده در معرض تابش خورشید و اندازهروش مبنا برای اندازه

باشد. بدین ترتیب انرژی مفید جذب شده در گیری دمای سیال ورودی و خروجی و دبی جرمی سیال می

 آید:  گردآورنده به صورت زیر بدست می

(9-03) )( iopu TTCmQ   

گردد. بنابراین علاوه بر موارد ذکر شده، تابش روی گردآورنده، دمای محیط و سرعت باد نیز ثبت می

یی راجع به شرایطی که ها یی راجع به خروجی حرارتی و دادهها دو گروه اطلاعات در اختیار است؛ داده

مشخصات گردآورنده را بوسیله پارامترهایی که چگونگی جذب  ها داده دهند. اینکارآیی حرارتی را ارائه می

زیر برای تعیین انرژی  لهمعاد دارند.دهد، بیان میانرژی و چگونگی تلفات آن به محیط اطراف را نشان می

 .آیدمفید جذب شده آنی ) لحظه ای ( گردآورنده به کار می

(9-16)  )()( ailnTRcu TTUIFAQ   

 شوند: نیز جهت تعیین کارآیی حرارتی گردآورنده استفاده میمعادلات زیر 

(9-17) 


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(9-12) 

Tc

iop
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TTCm )( 



 

 

 آنالیز انرژی سیستم متمرکز -3-5

     ساختمان  مورد نیاز الکتریکی انرژیمورد استفاده در ساختمان،  سیستم
 شبکه برق طریق از   

 گازسوز بویلر طریق از   ساختمان، است. بار حرارتی محاسبه قابل (19-9)ی رابطه از و گردد می تأمین

 از    سرمایشی،  بار یابد. همچنین می انتقال کنندگان مصرف حرارتی به ی کویل وسیله به  و تأمین شده

 .دگرد تأمین  میتراک چیلر طریق

(9-19)      
           

انرژی الکتریکی مورد نیاز برای روشنایی و سایر تجهیزات الکتریکی است و      ، (13-9) یدر رابطه

آید  به دست می (10-9ی )که از رابطه است  میانرژی الکتریکی مورد نیاز جهت استفاده در چیلر تراک   

[29]: 

(9-10)    
   
    

 

نیاز برای کویل حرارتی، . حرارت مورداست  میضریب عملکرد چیلر تراک     ، (13-9ی ) در رابطه

 .[20]قابل محاسبه است  (15-9)ی بار حرارتی ساختمان از رابطه، به منظور تأمین   

(9-15)     
  
   

 

       بنابراین سوخت مصرفی در بویلر،  راندمان کویل حرارتی است؛     (،15-9ی ) در رابطه
که    

 .[25]آید  ( به دست می10-9ی ) کند از رابطه حرارت مورد نیاز کویل حرارتی را تأمین می

(9-10)        
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 راندمان بویلر است.         (،10-9ی ) همچنین در رابطه

در فصل آینده پارامترهای موثر برای انتخاب یک ساختمان نمونه برای اجرای سیستم گرمایش 

ساختمان مورد بررسی انتخاب و به نتایج  96بین  گردد و یک ساختمان اداریخورشیدی مطرح می

 ممیزی انرژی آن به تفضیل پرداخته شده است.
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 فصل چهارم

 روند مصرف انرژی ساختمان
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 انتخاب ساختمان نمونه-4-1

باید  باشد و اقتصادی داشته فنیبرای انتخاب یک ساختمان که اجرای سیستم خورشیدی توجیه 

 مورد بررسی قرار گیرند:پارامترهای زیر 

نوع کاربری و ساعات استفاده از ساختمان  .1

برای اینکه ساختمان مورد نظر نیاز به ذخیره انرژی نداشته باشد ساختمان اداری که ساعت 

 ورشید مطابقت دارد انتخاب گردیده است.کاربری آن با ساعات تابش خ

ساختمانی که امکان ارزیابی مصرف آن وجود دارد.  .2

های اداری مورد بررسی  کنتور مجزا برای یک ساختمان نداشتند و امکان بعضی از ساختمان

 ت.بررسی میزان مصرف وجود نداش

برچسب انرژی ساختمان  .3

گیرد و یا برچسب انرژی آنها مناسب ساختمان هایی که برچسب انرژِی به آنها تعلق نمی

 های خورشیدی توجیه اقتصادی ندارند.نیست برای طراحی و اجرا سیستم

 م به بهبود وضعیت مصرف انرژی دارند.آیا الزا.0 

نامه های ابلاغ شده از سوی دولت، ادارات را ملزم به کاهش مصرف و استفاده از انرژی بخش

یدی های خورشهای تجدیدپذیر کرده است و باعث گردیده است ادارات به اجرای سیستم

 توجه داشته باشند.

 .عمر باقی مانده ساختمان.5 

های برداری ساختمان نمونه بسیار مهم است و باید عمر ساختمان از عمر سیستمسال بهره

سال عمر مفید  26های خورشیدی در حال حاضر حدود خورشیدی بیشتر باشد. سیستم

 دارند.
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ریزی به عنوان ساختمان نمونه انتخاب های صورت گرفته ساختمان سازمان مدیریت و برنامهبعد از بررسی

 گردید که نتایج حاصل از بررسی مصرف انرژی آن در این فصل بیان شده است.

 چه در که بدانید باید ابتدا بخشید، بهبود را خود ساختمان مصرفی انرژی کارایی باشید ادرق اینکه برای

از لحاظ مصرف انرژی ممیزی شد و برچسب انرژی آن  ساختمان نمونهدارد،  انرژی قرار نظر از وضعیتی

انرژی ترموگرافی انجام شد که در ادامه به تشریح هرکدام و  اتلافو به منظور یافتن نقاط  تعیین گردید

 شود.نتایج به دست آمده از آن پرداخته می

باشد. براساس گزارش معاونت  رویه انرژی می یکی از عوامل مهم در مصرف بی  اتلاف انرژی و هدر رفتن آن

رفی کشور در بخش ساختمان درصد از کل انرژی مص 99.0، به طور کلی 7935امور برق و انرژی در سال 

 .شودمصرف می

-توجه به مشخصات و اطلاعات جمعو با  گرددمیدر این فصل وضعیت ساختمان و میزان مصرف بررسی 

، خط مختلفهای و پارامترهای ارزیابی مصرف در دوره ها ، مقادیر مربوط به شاخص7930آوری شده سال 

ای برداری از موتورخانه و میـزان تولیـد گازهـای گلخانـه    بهرهمبنای انرژی الکتریکی، گاز طبیعی، وضعیت 

 ارائه شده است.ناشی از مصرف انرژی 

و شـرایط و ضـوابط آن، برچسـب انـرژی و      70250بر اساس اسـتاندارد   ها نحوه محاسبه هریک از شاخص

معاینه فنـی  و مصرف ایده آل و الزامات استاندارد  Aمیزان پتانسیل کاهش مصرف جهت دستیابی به رده 

اسـتاندارد مصـرف انـرژی در سـاختمانهای غیـر مسـکونی       7-2در پیوسـت یـک بخـش  پ     ها موتورخانه

 ({ارائه شده است.70666استاندارد معاینه فنی موتور خانه )-پ 7-9({ و  70250)

شـود. اسـاس   های سال تعیین میدوم، مقدار مصرف در ماه یوستپدر مندرج در قبوض  یربا توجه به مقاد

هـای  و فرصـت  تفضیل شرح داده شده است. همچنین نقاط قـوت  یک به یوستپ تکتیک و محاسبات در 

شـود.  مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه به بیان هر یک از موارد مـذکور پرداختـه مـی   بهبود مصرف انرژی 
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 مصرفی انرژی کل مقدار اول، حالت گرفتن نظر در با یک یوستبر اساس مطالب مندرج در پ یمصرف انرژ

 .آن محاسبه شده است ییراتساعت و روند تغ کیلووات برحسب

محاسبات و اعداد ارائه شده در جداول، اطلاعات مندرج در قبوض صـادره از   میشایان ذکر است مبنای تما

 .باشدمیسوی شرکت برق و شرکت گاز 

   

 تعیین وضعیت ساختمان -4-2

عمومی، کاربری، معماری و مشخصات فیزیکی ساختمان،  منظور از تعیین وضعیت ساختمان، اطلاعات

مشخصات فنی تجهیزات و تاسیسات سرمایش و گرمایش و تاسیسات الکتریکی میباشد. سوابق مربوط به 

های مختلف بر اساس مصرف انرژی اعم  از تصویر قبوض مصرف انواع انرژی، مقدار مصارف انرژی در زمان

 های فصلی، سالانه در پیوست دو ارائه شده است.ینه آن در دورهقبوض و روند تغییرات مصرف و هز

 ساختمان و وضعیت مصرف انرژی مشخصات -4-2-1

ی مختلف بر مصرف انرژی و عملکرد ساختمان بسیار موثر است. اطلاعات ها مشخصات ساختمان از دیدگاه

 وضعیت موجود ساختمان در این قسمت ارائه شده است. 

اطلاعات  2-0ساختمان، اعم از مسئولین، آدرس و پرسنل، در جدول  میاطلاعات عمو، 7-0در جدول 

، اطلاعات سیستم و سامانه گرمایش و 9-0مربوط به مشخصات فیزیکی بدنه ساختمان، در جدول 

ی خروجی از دودکش ارائه شده ها کرد مشعل و آنالیز گازلنتایج ارزیابی عم 0-0سرمایش و در جدول 

 است.
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 ساختمان میاطلاعات عمو (7-0)جدول 

 نام ساختمان -7
 نام مسئول -2

 تاسیسات
 برداری بهره سال -0 احداث سال -9

سازمان مدیریت و برنامه 

 ریزی
 7933 7933 نصر آبادی

 وضعیت ارباب رجوع روزانه -1 تعداد افراد شاغل -0 آدرس -5

 56 773 گرگان، سایت اداری، جنب شرکت گاز

 فکس شماره -3 تلفن شماره -3
روز کاری  -76

 سالانه
 ساعت کاری -77

92090750-671 92036653-671 232 1.5 

 

 

 اطلاعات مربوط به معماری و مشخصات فیزیکی (2-0)جدول 

مساحت مفید )متر  .1

 مربع(

مساحت غیر مفید )متر  .2

 مربع(

 تعداد طبقات .4 جهت جغرافیایی .3

طبقه  7طبقه +  9 غربی-شرقی 6 5666

 پارکینگ

ضخامت دیوار)سانتی  .6 جنس دیوار .5

 متر(

 جنس سقف .7 عایق بندی دیوار .0

 کف بام ندارد 96 روکش سنگ

ضخامت سقف)سانتی  .6

 متر(

جنس شیشه و قاب  .11 عایق بندی سقف .11

 پنجره

وضعیت و نوع  .12

 پرده

 کرکره ای دو جداره ایزوگام ---

 شود.منظور از مساحت مفید: مساحت تمام فضاها به جز مساحت فضاهایی که دمای آنها کنترل نمی*

باشند در حالی که نیازی به گرمایش و مساحت غیرمفید: مساحت فضاهایی که در حال بهره برداری می**منظور از 

 یا به عبارتی نیازی به کنترل دما در این فضاها  نیست. سرمایش ندارند
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 اطلاعات سامانه گرمایش و سرمایش، آب گرم (9-0)جدول 
 مشخصات موتورخانه

سال راه 

 اندازی

 

آخرین 

 تعمیرات

تعداد و نوع 

 مشعل

ظرفیت 

 مشعل

زمانبندی 

بازدید 

 مشعل

نوع و ظرفیت 

 ها دیگ

مبدل 

حرارتی یا 

منبع 

 دوجداره

زمانبندی 

بازدید 

 گیج

زمانبندی بازدید 

پمپ 

 سیرکولاسیون

 913 دمنده دار2 سالانه 7933

 کیلووات

دو دیگ  فصلی

چدنی 

 76شوفاژکار 

 پره توربو

منبع دو 

 جداره

 فصلی فصلی

مشخصات 

خط 

 سوخت

وضعیت عایق کاری  مشخصات دودکش

تجهیزات)دیگ و 

 (ها لوله

کنترل 

 هوشمند

گیری دیگ و  وضعیت نشتی سختی گیر

 ها لوله

گاز 

طبیعی و 

 گازوئیل

 متر 75ارتفاع تا پشت بام

 متر 0.0طول قسمت افقی

سانتی 96*95قطر دودکش 

 متر

عایق کاری کامل 
Kaiflex 

 نشتی گیری شده اند دارد ندارد

 کولر گازی

 برچسب انرژی زمان آخرین تعمیرات نوع تعداد

 - سالانه چک میشود اسپیلت 3

 مشخصات چیلر

سال راه  ظرفیت نوع تعداد

 اندازی

 اخرین بازدید اخرین تعمیرات

تعمیرات نداشته  33 تن تبرید 06 تراکمی 1

 است

بازدید سالانه.فلوتر 

 خراب است

 

صورت گرفت  79/63/7931همچنین نتایج آنالیز گازهای خروجی از دودکش در معاینه فنی که در تاریخ 

 است: 0-0به شرح جدول 
 آنالیز گازهای خروجی از دودکش (0-0)جدول 

 F.T. A.T. OO2 CO CO2 NOX Ex. Air پارامتر

 % C ˚C % Ppm % ppm˚ واحد

 9.33% 22 9 301 75.0 23.0 705.5 7شده دیگ  گیری اندازه مقدار

  7.19 26 0.3 965 3.3 96 710.7 2مقدار اندازه گیری شده دیگ 
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 ی خروجی دودکش موتورخانهها نمایی از پایش گاز (7-0)شکل

 

 های مختلفمنابع تامین انرژی و میزان مصرف در دوره -4-2-2

 یکی از عوامل مهم در بررسی رفتار و عملکرد ساختمان، بررسی منابع تامین انرژی است. 

 باشد.موجود می دو یوستدر پ یانرژ ینهبرق و گاز و آمار مصرف و هز قبوضاطلاعات 

 ی قابل بهبود ساختمانها بررسی نقاط  قوت وفرصت -4-2-3

 :باشدآمده، نقاط قوت ساختمان به شرح زیر میهای بعمل توجه به بازدیدهای صورت گرفته و بررسی 

 وجود مجراهای تهویه مناسب در ساختمان .7
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 استفاده از ترموستات برروی سیستم گرمایش رادیاتوری .2

های اضافه در ها، خاموش کردن چراغای پنجرهاستفاده مفید از روشنایی روز )تمیز کردن دوره .9

 فضاهای نورگیر و ..(

 یی که درست بسته نمیشوند.ها تعمیر درها و پنجره .0

 ی مختلفها استفاده از کلید مجزا برای روشنایی بخش .5

 نصب سنسور حرکتی برای مدیریت روشنایی و تهویه مطبوع در سرویس بهداشتی .0

خط یابی نشت ،بازبینی خط سوخت درزبندی دیگ، ای موتورخانه )تنظیم مشعل،سرویس دوره .1

 تعویض فیلتر سوخت و...( ،سوخت

 ره ای و منظم کلیه کولرهای اسپیلت و پنجره ایسرویس دو .3

 ی روشناییها سرویس دوره ای سیستم .3

 .شوندهایی که درست بسته نمیتعمیر درها و پنجره .76

 اطلاع کافی مسئولین فنی از مشخصات فنی ساختمان و تاسیسات آن .77

 ی درب بند کنترل اتوماتیک روی کلیه درهای ورودی و خروجی ساختمانها نصب سیستم .72

 ی پر مصرفها دم استفاده از لامپع .79

 kaiflexعایق کاری کامل تاسیسات گرمایشی با  .70

 ی قابل بهبود ساختمان از دیدگاه حرارتی و الکتریکی به شرح زیر است:ها همچنین فرصت

 استقرار سیستم مدیریت انرژی ساختمان  .7

  انرژیآموزش تخصصی در زمینه کاهش مصرف انرژی به پرسنل و کنترل میزان مصرف  .2

 و گازی گازوئیلیهای های هوشمند برای مشعلنصب سیستم .9
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طرز خاموش کردن و  برداری صحیح از ماشین آلات اداری،آموزش به کارکنان نسبت به بهره .0

 نصب تابلوها و علایم مربوط به دستورالعمل بهره برداری از تجهیزات

 لااستفاده خاموش شود.ی موجود در فضاهای بها ی سیستمها در ساعات تعطیلی، فعالیت .5

 تصاویر ترموگرافی -4-2-4

  

    تصویر واقعی و ترموگرافی از پنجره ساختمان( 2-0)شکل

  

 ای ساختمانتصویرواقعی و ترموگرافی از نمای شیشه (9-0)شکل

 

 مصرف یها نحوه محاسبه شاخص از قبوض مصرفی،شده  یتوجه به مشخصات و اطلاعات جمع آوربا

، رابطه 7930سال مصرف در  یابیارز یو پارامترها ها شاخصمقدار آنچه در پیوست گفته شد،  مطابق

 گردد.می بررسی 7930 سال اطلاعات اساس بر  CDD/ HDDبا طبیعی گاز الکتریکی، انرژیمصرف 
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 یانرژ ینههز ییراترفتار ساختمان از لحاظ تغ -4-3

 هزینه و مصرف مقدار از لحاظ مصرفی انرژی انواع سهم 7930بر اساس قبوض مصرف انرژی در سال 

 :نشان داده شده است 0-0 شکلدر 7930 سال پرداخت

 

 7930درصد سهم هزینه و مصرف برق و گاز سال  (0-0) شکل

 نشان میدهد که:  0-0شکل

 ( درصد 50) یزانبا م یکیالکتر یانرژ و ( درصد00) یزان( با م یعی) گاز طب یلیفس یانرژ

   انرژی را تامین کرده است.از کل 

 ( درصد از 70( )یعی)گاز طب یلیفس یانرژ ینه( درصد و هز30) یکیالکتر یانرژ ینههز

 .دهندساختمان را به خود اختصاص می یمصرف یانرژ یها ینهکل هز

حداقل،  ی مختلف سال، نتایج بررسی قبوض مقدارها توجه به تغییرات تعرفه و زمان مصرف در ماه  

 نشان داده شده است: 0-0درجدول  7930در سال  یعیبرق و گاز طب ینهحداکثر و متوسط هز

 7930سال  ینهحداقل، حداکثر و متوسط هز (0-0 )جدول
 گاز برق 

 ماه مقدار)ریال( ماه مقدار)ریال(

 30مرداد 993،113 30فروردین  71،599،907 حداقل

  3،371،236  53،063،366 متوسط

 30دی 23،517،313 30مرداد 720،923،963 حداکثر



13 

 

 یهر واحد انرژ هزینه-4-3-1

و گاز  یکیالکتر یهر واحد انرژ ینههز ،7930در سال  یانرژ ینهتعرفه و هز ییراترغم مقدار تغ علی

 نشان داده شده است. 1-0مختلف در جدول  یهادر دوره یعیطب

 یهر واحد انرژ ینههز-1-0 جدول

 گاز طبیعی مصرفی برق مصرفی 

 ریال / متر مکعب ریال/ کیلو وات ساعت

 7،360 9،261 هزینه هر واحد انرژی

 

برابر هزینه هر  7.03دهد که هزینه هر واحد انرژی الکتریکی تقریبا معادل نشان می 1-0بررسی جدول 

 کیلو وات ساعت انرژی فسیلی است.

 انرژی تغییرات مصرف لحاظ از ساختمان رفتار-4-4

 واحد حسب بر طبیعی گاز و الکتریکی انرژی کل مقدار  ،7930در سال  یانواع انرژ مصرف مقدار براساس

m و kwh) مربوطه
مقدار کل . نشان داده شده است  3-0در جدول  ریال برحسب آن معادل هزینه و(  9

 و انرژی مصرف مقدار پ7-2-7 قسمت در شده ذکر مطالب و پ،7-7 رابطه به توجه انرژی مصرفی با

 .است شده محاسبه 70250 استاندارد متن اساس بر و kwh برحسب انرژی انواع

 7930ی سال واقع یمصرف انرژ -3-0جدول 
 (kwh) برق مصرفی 

 

 گاز طبیعی مصرفی

(kwh) 

 کل انرژی مصرفی

(kwh) 

مقدار انرژی مصرفی بر حسب انرژی 

 اولیه)کیلووات نیروگاهی(
273،559 001،513 239،972 

 166،365،067 771،361،010 373،179،615 (Rial)هزینه انرژی 
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 رخ 7930سال  ماه  مرداد در که بوده ریال 9636 حدود ساختمان این برای پرداختی برق تعرفه بیشترین

 در کاهش پررنگی تاثیر امکان( میتواند صورت )در مصرف پیک از خارج ساعات در مصرف .است داده

 .باشد داشته الکتریکی هزینه

 میباشد: 3-0جدول به شرح  7930سال قبوض  یبا توجه به بررس یمصرف انواع انرژ ییراتتغ مقدار

 7930سال حداقل، حداکثر و متوسط مصرف -3-0 جدول

 

 گاز برق

 ماه (m9مقدار) ماه (kwhمقدار)

 30مرداد 770 30اسفند  2،350 حداقل

  5،752  73،279 متوسط

 30دی 70،631 30مرداد 06،220 حداکثر

مصرف  یزانم ینکمتر 3-0ساختمان است و با توجه به جدول  یهپا یبار حرارتبیانگر مصرف  ینهکم یزانم

یکی بیانگر مصرف الکتر ینهوات ساعت است. کمیلوک 2350 یزانو به م اسفنددر ماه  یکیالکتر یانرژ

مجموعه فوق  یادار یزاتو تجه ییروشنا یکیمصرف الکتر ت. اس ییو روشنا یمصرف بخش ادار مقدار

 .باشدساعت در ماه می یلواتک 9666حدود 

داده نشان  5-0 شکلدر  7930سال در  سال مختلف فصول و ماه طی در الکتریکی انرژی مصرف روند

 شده است:
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 7930مصرف برق ماهانه سال ( 5-0)شکل

 نشان میدهد: 5-0 شکلهمانطور که 

 وات ساعت  یلوک 2350و مقدار  یدنمامی ییرتغ 91203در حدود  یکیالکتر یمقدار مصرف انرژ

 مصرف میشود. یهپا یزاتتجه یمصرف یسال به علت انرژ یهادر تمام ماه

 یزاتاز استفاده تجه یخود حاک یناتفاق میافتد که ا یورتا شهر یرت یمصرف در ماهها یشترینب 

 در فصل گرم سال است.                الکترکی  یشیسرما

 از  یخود حاک ینافتد که ااتفاق میین و اردیبهشت و اسفند فرورد یهامصرف در ماه ینکمتر

  است.       یشیسرما یزاتتجهاز عدم استفاده 

ماه و فصول  ی( در طیعی)گاز طب یلیفس انرژی مصرف روند دوم بخش–دوم یوستپ شکلاساس  بر

 نشان داده شده است:  0-0 شکل در7930مختلف سال در سال 
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 7930مصرف گاز ماهانه سال   (0 -0)شکل

 :که  نشان میدهد 0-0 شکلهمانطور که 

 تمام در متر مکعب 770  مقدار و نمایدمی تغییر 79339  حدود در فسیلی انرژی مصرف مقدار 

 .میشود مصرف پایه تجهیزات مصرفی انرژی علت به سال هایماه

 یزاتاز  استفاده تجه یخود حاک ینافتد که ااتفاق می ی دی و بهمنهامصرف در ماه بیشترین 

 سال است.                 سرددر فصل  یشیرماگ

 یزاتتجهاز استفاده عدم از   یخود حاک ینافتد که ایاتفاق م تیر تا شهریور مصرف در ماه کمترین 

   است.               یشیرماگ

 4-5-یعیطب گاز و برق مصرف سرانه 

به مصرف  یازمورد ن یانرژ ینجهت تام یعیو گاز طب یکیالکتر یساختمان انرژ ینکه در ا ینتوجه به ا با

 یها ساختمان در حالت ینو مستقر در ا فعالهر متر مربع و تعداد پرسنل  یرسد. سرانه مصرف به ازامی

 :ارائه شده است 76-0در جدول مختلف 
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 7930سال  یعیسرانه مصرف برق و گاز طب( 76-0) جدول
mگاز طبیعی مصرفی ) (kwhبرق مصرفی ) 

 (kwhکل انرژی مصرفی ) (9

 237.95 72.90 09.17 مصرف انرژی سالانه هر متر مربع مساحت مفید

 6.70 6.660 6.62 مصرف انرژی ساعتی هر متر مربع

 237.95 72.90 09.17 سالانه هر متر مربعمصرف انرژی  مساحت کل

 6.70 6.660 6.62 مصرف انرژی ساعتی هر متر مربع

 72291 526 7391 مصرف انرژی سالانه هر پرسنل پرسنل

 5.33 6.25 6.36 مصرف انرژی ساعتی هر پرسنل

 

 7930سال واحد مساحت در  یبه ازا یمصرف یپ مقدار کل انرژ7-2پ و 7-7با توجه به رابطه  همچنین

نسبت به مساحت، دو حالت مساحت و  یمصرف یمحاسبه شده است. در محاسبه کل انرژ ینسبت انرژ

شده است.  یینساختمان تع یبرچسب انرژ 76-0مساحت کل لحاظ شده است. سپس با توجه به جدول 

 داده شده است:مختلف نشان  یطمحاسبات و رده مصرف با توجه به شرا یجنتا 77-0در جدول 

 7930سال در  یبرچسب انرژ (77-0) جدول
 بر اساس زیر مساحت مفید

(Eactual) kwh/m2/year 261 

 4455 (Rنسبت انرژی)

 E برچسب انرژی

 

 آل یدهساختمان ا یساختمان نسبت به مصرف انرژ یمصرف انرژ یزانمدر نظر گرفتن مساحت مفید  با

 33در صورت کاهش مقدار گیرد. می به آن تعلق Eی برچسب انرژ 70250طبق استاندارد  ،است 0.55

به عبارت  دست خواهد یافت.  Cکیلو وات ساعت به ازای هر متر مربع این ساختمان به برچسب انرژی

کیلووات ساعت به ازای هر مترمکعب پتانسیل کاهش مصرف دارد که  266دیگر ساختمان به میزان 

 ی اتلافات در میزان مصرف انرژی ساختمان است.دهدهننشان
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 مصرف با شرایط جوی  رابطه -4-6

 مقدار و با توجه به شرایط جوی شهر گرگان فسیلی و الکتریکی انرژی از اعم انرژی انواع مصرف رابطه

 .گرددمی ارائه  30 سال در مصرف تغییرات روند اساس بر سرمایش و گرمایش جهت نیاز مورد انرژی

  CDD با یکیالکتر یانرژ  رابطه -4-6-1

 در 7930سال  در  CDD و یکیالکتر یانرژ مصرف رابطه ، 2 فصل در شده ارائه حاتیتوض به توجه با

 :است شده داده شینما 1-0 شکل

 

 7930سال  CDDبا  یکیالکتر یرابطه مصرف انرژ (1-0)شکل

 

  :دهد کهنشان می 7930در سال   CDD  الکتریکی انرژی مصرف رفتار 1-0 شکل با مطابق

  هستند که متاثر از  یمصرف کننده ا یزاتاز تجه یناش یهوات ساعت بار پا یلوک 3333.2مقدار

  . باشد و در تمام فصول سال ثابت استدما نمی ییراتتغ

 از  یوات ساعت بار ناش یلوک 23202.17 معادله مقدار ینیممو م یممبر اساس تفاوت ماکز

 دما میباشد. ییراتهستند که متاثر از تغ یشسرما یدتول یزاتتجه

y = -0.4096x2 + 219.12x + 8888.2 
R² = 0.9092 
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  دما در تابستان مصرف انرژی الکتریکی و نیاز به سرمایش در ساختمان افزایش یافته  افزایشبا

 است.

  HDD با( یعیطب گاز)  یلیفس یانرژ رابطه -4-6-2
 3-0 شکل در 7930سال  در  HDD و یعیطب گاز مصرف ،2 فصل در شده ارائه حاتیتوض به توجه با

 :است  شده داده شینما

 

 7930در سال  HDD با متوسط  یلیفس یرابطه مصرف انرژ (3-0) شکل

 

 :نشان میدهد که  HDD  با فسیلی انرژی مصرف رفتار 3-0 شکل با مطابق

  دما  ییراتهستند که متاثر از تغ یمصرف کننده ا یزاتاز تجه یناش یهبار پا  عبمکمتر 011.03 مقدار

  . نمیباشد و در تمام فصول سال ثابت است

 یدتول یزاتاز تجه یمتر مکعب بار ناش  72505.27  مقدارمعادله  ینیممو م ماکزیمم تفاوت اساس بر 

  . باشددما می ییراتهستند که متاثر از تغ یشگرما

  یافته است.با کاهش دما در زمستان مصرف انرژی فسیلی و نیاز به گرمایش در ساختمان افزایش 

y = -0.3438x2 + 131.4x + 477.69 
R² = 0.9658 
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  ای گلخانه گازهای انتشار میزان-4-0

 تراز اساس بر مصرفی برق ساعت کیلووات هر و گاز مکعب متر هر از ناشی ای گلخانه گازهای انتشار مقدار

 ( ارائه شده است.7-7-79بخش  یک یوست)پ 32 سال انرژی نامه

 ی( مقدار گازهایک یوستپ 7-9موجود )جدول  یبو ضرا یمصرف یبا توجه به مقدار انواع انرژ یجهنت در

 .است 72-0ساختمان به شرح جدول  ینمنتشر شده از ا یگلخانه ا

 آلاینده گازهای انتشار میزان (72 -0)جدول

 

 کل انرژی مصرفی گاز مصرفی برق مصرفی

 کیلو وات ساعت متر مکعب کیلو وات ساعت

 236910 07،327 273،559 انرژی مصرفی

انتشار گازهای گلخانه ای بر مقدار 

 حسب کیلو
275،650 753،506 910،070 

 

 نتایج ارزیابی موتورخانه  -4-7

،  وضعیت 70666)معاینه فنی( بر اساس استاندارد ملی  31طبق ارزیابی صورت گرفته در آذر ماه  

  باشد:به صورت زیر می این ساختمانساختمان موتورخانه عملکرد 

 ارزیابی موتورخانهتایج ( ن79-0)جدول 

عدم  انطباق 

 انطباق

 اقدام اصلاحی مورد نیاز

 کند میباشد، فن موتورخانه فشار منفی ایجاد معابر هوای موتورخانه کافی نمی   ساختمان موتورخانه -1

 باشد. میفاصله دیگ از لبه فونداسیون کمتر از مقدار استاندارد    چیدمان اجزای موتورخانه -2

 ...........................   سوختوضعیت خط  -3

تناسب ظرفیت دیگ و  -4

 مشعل

  ها است.ها کمتر از ظرفیت ورودی دیگحداکثر ظرفیت مشعل 

 ...........................   وضعیت عملکرد مشعل -5

 ...........................   وضعیت عملکرد دیگ -6

 تعمیرات دارد.کلاهک دودکش نیاز به    وضعیت دودکش -0

 ...........................   عملکرد احتراقی -7
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 بارحرارتی بدست آمده از قبوض  -4-7

بعد از محاسبات انجام شده روی میزان مصرف انرژی که براساس قبوض مصرفی گاز طبیعی به دست آمده 

ساختمان بار حرارتی مطابق با و لحاظ شدن راندمان دیگ و مشعل و تجهیزات گرمایشی مورد استفاده در 

 جدول زیر بدست آمده است.

 بار حرارتی بدست آمده  از خط مبنا براساس مصرف ساختمان( 70-0)جدول

 Kwh بر حسب  حرارتیبار

 09132 فروردین

 2009 اردیبهشت

 2009 خرداد

 2009 تیر

 2009 مرداد

 2009 شهریور

 2009 مهر

 73070 آبان

 03909 آذر

 06716 دی

 01532 بهمن

 02300 اسفند
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 16111بار حرارتی بدست آمده از استاندارد معاینه فنی  -4-6

بار حرارتی ساختمان بدست آمده  70666بر اساس ارزیابی و محاسبات صورت گرفته بر اساس استاندارد 

 است:

 70666بارحرارتی مورد نیاز براساس معاینه فنی  ( 75-0)جدول

 M2 9666 مساحت گرمایش

 kw/hr 966 بار حرارتی ساختمان

 - 9 تعداد طبقات

 kw/hr 27 ظرفیت بار حرارتی مخزن آبگرم

 kw/hr 927 بار حرارتی کل ساختمان

 Kcal/hr 210735 بار حرارتی کل ساختمان

 m9/hr 93.20 مصرف سوخت مشعل

 

بدست آوردن توان حاصل از های صورت گرفته روی ساختمان و بعد از محاسبه بار حرارتی و بررسی

سناریو مورد بررسی قرار  0کلکتور منتخب، تعداد کلکتور مورد نیاز برای تامین گرمایش ساختمان در 

 شود.گرفت که به نتایج حاصل از آن در فصل آینده پرداخته می
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 مقدمه -5-1

پیشنهادی پرداخته شده است. پژوهش حاضر، یک در این فصل به ارائه نتایج حاصل از طراحی سیستم 

-ریزی واقع در شهر گرگان میسازمان مدیریت و برنامه مطالعه موردی جهت تآمین بارحرارتی ساختمان

باشد. هدف از این پژوهش کاهش بار حرارتی بویلر و طراحی کلکتورهای خورشیدی صفحه تخت جهت 

 . باشدمینیاز تامین بارحرارتی مورد

به    E،  برچسب انرژی70250توجه به ارزیابی روند مصرف و محاسبات صورت گرفته براساس استاندارد با 

حرارتی مورد نیاز ساختمان بر ریزی تعلق گرفته است و همچنین بارساختمان سازمان مدیریت و برنامه

 باشد.می kw/h  926، 70666اساس استاندارد 

 یج بدست آمده از استانداردمیزان مصارف واقعی و نتا (7-5)جدول

 273,552 (kwh) مصرف انرژی الکتریکی سال

 166,365,067 )ریال( هزینه انرژی الکتریکی 

 001,513 (kwh) مصرف انرژی فسیلی سال
 

 010,361,771 )ریال( هزینه انرژی فسیلی

 kw/h)) 927 بار حرارتی مورد نیاز ساختمان در ساعت

 E برچسب انرژی ساختمان

های صورت گرفته ساختمان پتانسیل کاهش مصرف انرژی دارد و پس از بررسی (7-5)با توجه به جدول  

 ارائه گردیده است.به شرح ذیل بر روند مصرف انرژی ساختمان، راهکارهای کاهش مصرف انرژی 

 تامین قسمتی از برق و بارحرارتی ساختمان به کمک انرژی خورشیدی 

 ی کم مصرف موجود با نوع ها تعویض لامپLED   وSMD 

 نصب آبگرمکن خورشیدی 
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 ی بهداشتیها نصب سنسور حرکتی در راهروها و سرویس 

 موتورخانه سازیهوشمند 

 در ادامه به نتایج بررسی تامین بار حرارتی ساختمان به کمک انرژی خورشیدی پرداخته خواهد شد.

 گردد.سناریو تعریف می 0که در این صورت 

 : بار حرارتی کل ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد.7شماره  سناریو

 تامین گردد.به همراه بویلر پشتیبان  : بارحرارتی پایه ساختمان با سیستم خورشیدی 2  سناریو شماره

 با سیستم خورشیدی تامین گردد.  بارحرارتی متغیر ساختمان: 9  سناریو شماره

 تامین گردد. به همراه بویلر پشتیبان بارحرارتی ساختمان با سیستم خورشیدیاز  یبخش: 0  سناریو شماره

 

 نتایج محاسبات خورشیدی -5-2

حرارتی دریافتی از خورشید وابسته به زاویه تابش خورشید است. زاویه تابش خورشید در طی یک سال 

و حرارتی بیشتری تولید نوسانات زیادی دارد. در فصل تابستان طول روز بیشتر است و در نتیجه گرما 

شود و در فصل زمستان زاویه تابش خورشید کم شده و طول روشنایی روز کم و میزان حرارتی کمتری می

 گردد.توسط کلکتور جذب می

دهنده میزان تابش دریافتی از انرژی خورشید بر روی کلکتور خورشیدی در مختصات نشان 7-5 شکل

 باشد.جغرافیایی گرگان می

شود در ساعات آغازین روز و همچنین در ساعات پایانی روزهای سال میزان  طور که مشاهده می همان

ی  ی روز که خورشید دارای زاویه انهیمدریافت انرژی خورشیدی در کمترین میزان خود خواهد بود. در 
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میزان انرژی  کلشفراز خورشیدی بیشتری است، میزان دریافت انرژی خورشید نیز بیشتر خواهد بود. این 

را برای تمام بر روی کلکتورهای با زاویه ثابت )عرض جغرافیایی به علاوه پنج(  خورشید شده جذبتابشی 

 :دهد نشان می  در فصل بهار و تابستان ساعات روز

 

kj) جذب شده کلکتورمیزان تابش خورشیدی ( 7-5)شکل /h)  بدون ردیاب  فصل بهار و تابستاندر 

بر روی کلکتورهای با زاویه ثابت )عرض جغرافیایی به  خورشید شده جذبمیزان انرژی تابشی  2-5 شکل

 72، حداکثر تابش در ساعت دهد نشان میدر فصل پاییز و زمستان را  را برای تمام ساعات روزعلاوه پنج( 

 دهد.رخ می

ده 
 ش
ب 
جذ

ی 
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h
)
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kj)جذب شده کلکتور میزان تابش خورشیدی  (2-5)شکل /h ) بدون ردیاب زمستانو  پاییزدر فصل 

 آید:استفاده شود نتایج زیر بدست می دو محوره های خورشیدی با ردیابدر صورتی که از کلکتور

 

kj) جذب شده روی کلکتور میزان تابش خورشیدی (9-5)شکل /h )دو محوره با ردیاب در فصل بهار و تابستان 
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kj) میزان تابش خورشیدی جذب شده روی کلکتور (0-5)شکل /h) در فصل بهار و تابستان با ردیاب دو محوره 

شود تابش همیشه بر روی صفحه کلکتور به صورت عمود باعث میبا توجه به اینکه استفاده از ردیاب 

 .یابدبنابراین میزان انرژی جذب شده افزایش میباشد، 

ی زمین و خورشید نسبت به ریقرارگی  تغییرات در گردش زمین، تغییرات در سرعت گردش زمین و زاویه

، همانطور گردد غروب خورشید مییکدیگر منجر به تغییر در ساعات روشنایی و تغییر در ساعت طلوع و 

ساعات شود ساعات طلوع و غروب خورشید مشخص شده و های تابش خورشیدی مشاهده میشکلکه در 

 آفتابی در شهر گرگان کاملا مشهود است.

 75تا  3با توجه به کاربری ساختمان مورد بررسی در این پژوهش، ساعات استفاده از ساختمان از ساعت 

توان از میزمان استفاده از ساختمان با زمان تابش خورشید همخوانی دارد شد و با توجه به اینکه بامی

 انرژی آن برای بهبود مصرف انرژی ساختمان استفاده کرد.
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 های متفاوت سال را ارائه میکند.متوسط ساعات آفتابی شهر گرگان برای ماه 5-5 شکل

 

 ی در گرگانساعات آفتابمتوسط ماهیانه  (5-5)شکل 

باشد میزان توان حرارتی بدست درصد می 96حدود مورد نظر در ادامه با توجه به اینکه راندمان کلکتور 

های در ماهدرجه  07.30با شیب حدود  خورشیدی با ردیاب دو محوره و بدون ردیاب آمده از کلکتور

 آید.بدست می 0-5 شکلمطابق مختلف سال 

 

 میزان توان تولیدی از کلکتور خورشیدی (0-5)شکل
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باشد و در فصل زمستان به دلیل های تابستان میبیشترین توان تولیدی کلکتور  با توجه به زاویه فراز خورشیدی در ماه

 مایل بودن زاویه تابش خورشیدی توان تولیدی کلکتور کمتر است.

 نتایج محاسبات ممیزی انرژی -5-3

میزان توان تولیدی از مصرف گاز طبیعی توسط بویلر بر اساس قبوض مصرفی و میزان بار حرارتی مورد 

 نشان داده شده است: 1-5 شکلدر  70666نیاز ساختمان بر اساس استاندارد ملی 

 میزان مصرف انرژی در ساختمان مربوطه بیش از نیاز ساختمان است.

 
 میزان مصرف انرژی واقعی و بار حرارتی موردنیاز ساختمان (1-5) شکل

به این موضوع اشاره کرد که بارحرارتی توان می با بار واقعی ساختمانمورد نیاز تفاوت میزان بار حرارتی از دلایل عمده 

تعداد افراد و طبقات ساختمان  ، متراژ،آید وابسته به اقلیمبدست می 70666نیاز ساختمان که براساس استاندارد  مورد

عدم  است و به نوع مصالح به کار رفته، راندمان تجهیزات مورد استفاده و ... مرتبط نیست. با این حال دلایلی همانند

، عدم تنظیم درست ها برداری مناسب نظیر باز بودن منافذ و پنجرهبندی مناسب، عدم بهرهاستفاده از عایق

باعث مصرف انرژی بیش از نیاز ساختمان  ز سیستم گرمایشی در ساعات تعطیلیدمای داخلی و استفاده ا
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تحلیل  برایدقت کافی ، 70666بار حرارتی بدست آمده از استاندارد توان نتیجه گرفت باشد. میمی

 وضعیت ساختمان ندارد.

-ض مصارف انرژی میبه  همین دلیل مبنای کار برای طراحی سیستم خورشیدی براساس بار واقعی ساختمان، قبو

 باشد.

 باشد.می 3-5 شکلبار حرارتی مورد نیاز ساختمان بر اساس تغییرات دما به صورت 

حرارتی با توجه به این رابطه مقدار بار کنیم وبر اساس اطلاعات قبوض رابطه خط مبنا را تعیین می

 شود.براساس دمای روز تعیین می

 دهد.روز درجه گرمایش نشان میرابطه مصرف انرژی فسیلی را با زیر  شکل

 

 HDDرابطه مصرف انرژی با  (3-5)شکل

که ناشی از تجهیزات گازسوزی است که در  باشدمی kwh  2009 بار پایه ساختمان حدود شکلبر اساس 

برای گرمایش ساختمان در فصول سرد سال  kwh00126  و کیرند.تمام سال مورد استفاده قرار می

 د.نگرداستفاده می

y = -0.6263x2 + 360.83x + 2643.1 
R² = 0.7374 
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 نتایج آنالیز انرژی  -5-4

های مختلف سال با توجه به میزان تابش بدست آمده در گرگان میزان انرژی تولیدی از کلکتور در ماه

 محاسبه گردید.

 باشد.درصد می 96کلکتور انتخابی در این پژوهش حدود راندمان 

با ردیاب و بدون ردیاب بدست حال با توجه به رگرسیون خطی رابطه انرژی تولیدی کلکتور را با دمای هوا 

 آید.می

 
 HDDبا ردیاب با  رابطه  انرژی تولیدی کلکتور (3-5) شکل

y = 0.0007x2 - 0.2667x + 88.199 
R² = 0.8772 
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 HDDرابطه انرژی تولیدی کلکتور بدون ردیاب با  (76-5) شکل

 یابد.دهد با کاهش دما میزان انرژی دریافتی از کلکتور کاهش میمی نشان 76-5و   3-5 شکل

 آید.بدست آمده و با تاثیر تغییرات دما تعداد کلکتور بدست میحال با توجه به معادلات 

 : بار حرارتی کل ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد.7سناریو

 

 ساختمان کلتعداد کلکتور مورد نیاز برای تامین بار  (77-5) شکل

y = 0.0002x2 - 0.0882x + 66.517 
R² = 0.6897 
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است که  301دهد که تعداد کلکتور برای تامین بار حرارتی کل ساختمان حدود نشان می 77-5 شکل

باشد و نشان دهنده عدم وجود فضای کافی برای استقرار چنین مربع میمتر2مساحت هر کلکتور 

ی مهم دیگر این است که هر چه این سیستم طول بیشتری داشته  باشد. و نکتهبام میسیستمی در پشت

 باشد.ی مناسب نمیبرای طراح 7باشد اتلاف انرژی در آن بیشتر خواهد بود بنابراین سناریو شماره 

 ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد.بارحرارتی پایه : 2سناریو شماره 

طول سال  باشد، تجهیزاتی که در تمامبار پایه ساختمان مربوط به مصارفی همانند آبگرکن، اجاق گاز، سماور و .....می

 گیرد.مورد استفاده قرار می

 7-5قرار بگیرد برای تامین بار متغیر به یک بویلر کمکی مانند انچه در شکل اگر بار پایه ساختمان مبنای طراحی 

 نشان داده شده  نیاز است.

 سیستم خورشیدی با بویلر پشتیبان شماتیک-72-5شکل
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 مشخصات  بویلر فایرباکس انتخابی ( 79-5)شکل

و برآورد بار حرارتی قابل حصول از کلکتور  بار  براساس محاسبات صورت گرفته میزان بار حرارتی مورد نیاز هر ماه

 نشان داده است.  70-5 شکلباید از بویلر تامین گردد در  حرارتی مورد نیاز  که 

 

 با طراحی سیستم خورشیدی برای بار پایه ساختمان میزان بار حرارتی موردنیاز بویلر (70-5)شکل
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 شود.انتخاب می kw 266بویلری با ظرفیت   -70-5 شکلبا توجه به 

 

 تعداد کلکتور مورد نیاز برای تامین بار پایه ساختمان -75-5 شکل

 .باید باشدعدد  00عدد و حالت بدون ردیاب  02در حالت با ردیاب برای تامین بار پایه  تعداد کلکتور مورد نیاز 

باشد، این سناریو بسیار پایین می جویی گاز طبیعی درکنید میزان صرفهمشاهده می 70-5همانطور که در نمودار 

 شود.بنابراین رد می

 بارحرارتی متغیر ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد.: 9سناریو شماره 

-ساختمان مربوط به مصارف تجهیزات حرارتی که برای گرمایش در زمستان مورد استفاده قرار میبار حرارتی متغیر 

 گیرند

-5مانند انچه در شکل  پشتیبانبه یک بویلر اضافی ساختمان مبنای طراحی قرار بگیرد برای تامین بار  متغیراگر بار 

 نشان داده شده  نیاز است. 70
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 میزان بار حرارتی موردنیاز بویلر با طراحی سیستم خورشیدی برای بار متغیر ساختمان (70-5) شکل

صورتی که بار متغیر  مبنای طراحی سیستم خورشیدی قرار گیرد، شود در مشاهده می 70-5 شکلهمانطور که در 

های سرد سال میزان باشد. و در ماهدر بیش از هشت ماه در سال حرارت دریافتی از کلکتور بیش از نیاز ساختمان می

 ندارد. یز است و بویلری با این ظرفیت وجودبار حرارتی که نیاز است بویلر تامین کند بسیار ناچ

 

 

 ساختمان متغیرتعداد کلکتور مورد نیاز برای تامین بار  (71-5)شکل
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عدد  327عدد و حالت بدون ردیاب  100در حالت با ردیاب برای تامین بار متغیر ساختمان  تعداد کلکتور مورد نیاز 

 بدست آمده است.

 از بارحرارتی ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد. یبخش :0سناریو شماره 

دیگر بار حرارتی به یک بویلر  بخشبار حرارتی ساختمان مبنای طراحی قرار بگیرد برای تامین  بخشی ازدر صورتی که 

 نشان داده شده  نیاز است. 73-5کمکی مانند انچه در شکل 

 

 ساختمان از بارحرارتی یبخشبویلر با طراحی سیستم خورشیدی برای بار حرارتی موردنیاز میزان  (73-5) شکل

 شود.انتخاب می kw 756بویلری با ظرفیت   (73-5) شکلبا توجه به 
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 ساختماناز بار حرارتی  یبخش تعداد کلکتور مورد نیاز برای تامین (73-5) شکل

 عدد بدست آمده است. 736عدد و حالت بدون ردیاب  712تعداد کلکتور مورد نیاز در حالت با ردیاب 

باشد و امکان استقرار آن در پشت بام وجود ترین سناریو میآمده در این سناریو مناسببا توجه به تعداد کلکتور بدست 

 دارد. 

 درصد از بار حرارتی  انجام شده است. 06و  56، 06محاسبات برای تامین 
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 نتیجه گیریفصل ششم: 
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 مقدمه-6-1

های سیستمکه بیان گردید  طور همان. گردد یمی شده ارائه بند جمعدر این فصل نتایج کلی به صورت 

ها در راستای تأمین برق، خورشیدی دارای مزایای عمده هستند؛ به همین دلیل استفاده از این سیستم

های اخیر به شدت افزایش یافته های تجاری، اداری و مسکونی در سالگرمایش و سرمایش ساختمان

نیاز برای یک ساختمان اداری با استفاده از کلکتورهای است. در پژوهش پیش رو، بار حرارتی مورد 

 شود.که در ادامه به نتایج جمع بندی آن پرداخته میخورشیدی صفحه تخت مورد بررسی قرار گرفت 

 بندی نتایججمع-6-2

طراحی یک سیستم حرارت خورشیدی برای تامین بار حرارتی ساختمان سازمان هدف از این تحقیق 

باشد. طراحی و ریزی در شهر گرگان با استفاده از کلکتورهای صفحه تخت خورشیدی میمدیریت و برنامه

های  استفاده از سیستم خورشیدی در کنار بویلر، علاوه بر افزایش راندمان سیستم، باعث کاهش هزینه

محاسبات براساس بار واقعی ساختمان  گردد.محیطی می های زیست عملکردی و همچنین کاهش آلاینده

 بار حرارتی ساختمان محاسبه گردید.توجه به درنهایت تعداد کلکتور خورشیدی با رت گرفته است و صو

 بار حرارتی کل ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد. : 7سناریو

گذاری بسیار بالایی سرمایهبالای آورد. هزینه مشکلاتی را به وجود می 7طراحی بر اساس سناریو شماره 

جهت  و عدم وجود فضای کافیهای بارانی در روزعدم پاسخگویی به نیاز بار حراتی ساختمان دارد و 

 باشد.از دلایل رد این سناریو میو به وجود آمدن تلفات انرژی  استقرار

 بارحرارتی پایه ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد. : 2سناریو شماره 
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گرم ساختمان و درصد پایینی از بار حرارتی مورد نیاز نیاز آبتامین بار حرارتی پایه به وسیله کلکتورهای خورشیدی 

در واقع  گردد.تامین می kw  266 کند و درصد بیشتری از بار به وسیله بویلر با توانساختمان  مورد نظر را تامین می

 باشد.جویی گاز طبیعی بسیار ناچیز میمیزان صرفه

 بارحرارتی متغیر ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد.  :9سناریو شماره 

در صورتی که بار متغیر  مبنای طراحی سیستم خورشیدی قرار گیرد، در بیش از هشت ماه در سال حرارت دریافتی از 

های سرد سال میزان بار حرارتی که نیاز است بویلر تامین کند بسیار باشد. و در ماهکلکتور بیش از نیاز ساختمان می

 باشد.را نیز دارا می 7و بویلری با این ظرفیت وجو ندارد و همچنین مشکلات سناریو شماره ناچیز است 

 از بارحرارتی ساختمان با سیستم خورشیدی تامین گردد. یبخش  :0سناریو شماره 

-از بار حرارتی ساختمان به وسیله کلکتور خورشیدی باشد. هزینه سرمایه یبخشدر صورتی که مبنای طراحی تامین 

،  9و  7با توجه به بررسی همه جوانب و مشکلات  در سناریو دارد و همچنین  9و  7گذاری کمتری نسبت به سناریو 

 ست.مناسبترین طراحی برای ساختمان مورد نظر ا 0سناریو شماره 

و  که استفاده از تجهیزاتی با راندمان پایینمتری نتیجه گرفته شد از انجام ممیزی انرژی و ترموگرافی و لوکس پس

با مصرف انرژی بالا و  و استفاده از سیستم روشنایی های خارجیبندی مناسب لوله کشی ساختمان و دیوارهعدم عایق

میزان لوکس پایین باعث گردیده مصرف انرژی ساختمان بیش از مقدار استاندارد باشد و این دلایل اساسی برای 

که قبل از  گرددمیباشد و پیشنهاد های ایران میهای خورشیدی در ساختمانتوجیه ناپذیری استفاده از سیستم

ابتدا با اجرای راهکارهای کاهش مصرف، یش خورشیدی و برق خورشیدی های خورشیدی اعم از گرمااجرای سیستم

 تر شود.ی مصرف انرژی به مقدار استاندارد نزدیکرده

 هاپیشنهادارائه -6-3

پتانسیل  kwh 266، ساختمان مورد نظر (E)با توجه به ممیزی انجام شده و تعیین برچسب انرژی 

کاهش مصرف انرژی دارد و با توجه به بررسی وضعیت ساختمان و محاسبات انجام شده راهکارهایی برای 
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رژی نها میتوان وضعیت ساختمان را از نظر مصرف اکه با اجرای آن گردیدارائه کاهش مصرف ساختمان 

ای خورشیدی ابتدا راهکارهای هبنابراین میتوان گفت به دلیل هزینه سرمایه گذاری سیستم .بهبود بخشید

های و اجرای سیستمکم هزینه برای کاهش مصرف اجرا گردند تا برچسب انرژی ساختمان بهبود یابد 

 خورشیدی صرفه اقتصادی داشته باشند.

در طراحی سیستم گرمایشی خورشیدی  PCMساز حرارتی مانند استفاده از کلکتورهایی با مواد ذخیره

 که در روزهایی بارانی نیز بتوان از آنها استفاده کرد. 

 که بتوان بخشی از حرارت و برق ساختمان را تامین کرد. PVTاستفاده از صفحات خورشیدی 
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 پیوست یک
 و مسکونیهای ارزیابی مصرف انرژی در ساختمانهای غیر استانداردهای تعیین معیار و شاخص 

 استاندارد معاینه فنی موتورخانه
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 و پارامترها ها نحوه محاسبه شاخص1-1پ 

 شود.های اداری ارائه میدر این قسمت نحوه محاسبه هر یک از پارامترهای ارزیابی عملکرد ساختمان

 مصرف انرژی -پ1-1-1

های فسیلی و یا مصرف توان براساس مصرف انرژی الکتریکی، مصرف انواع سوختمصرف انرژی را می

انرژی کل محاسبه نمود. برای تعیین مصرف انرژی کل، ابتدا باید مصرف انرژی الکتریکی و فسیلی به یک 

 70250گیری یکسان تبدیل شوند تا بتوان مجموع آنها را محاسبه نمود. در متن استاندارد واحد اندازه

سکونی، واحد انرژی کیلووات ساعت در نظر مربوط به تعیین معیار مصرف انرژی در ساختمانهای غیرم

گرفته شده است. در این گزارش به منظور بیان مصرف انرژی کل با توجه به ضرایب تبدیل انواع انرژی به 

 دو حالت مختلف در نظر گرفته شده است: ،kWhانرژی اولیه برحسب 

 براساس متن استاندارد.حالت اول: با لحاظ نمودن ضرایب تبدیل انواع انرژی به انرژی اولیه  -

( انرژی اولیه معادل با انرژی الکتریکی 9-7-7در این حالت طبق روابط مندرج در متن استاندارد )بند 

کیلووات به ازای هر  1/9درصد(  21احتساب راندمان متوسط تولید و توزیع برق در کشور )معادل با 

 015/76ف هر متر مکعب گاز طبیعی و انرژی اولیه معادل با مصرکیلووات مندرج در قبوض است 

  باشد. میکیلووات 

 شرکت گاز استان و مصرف برق درج شده در قبوض. میحالت دوم: با توجه به ارزش حرارتی اعلا -

در این حالت انرژی اولیه معادل با، انرژی الکتریکی مصرفی برحسب کیلووات مطابق با اطلاعات 

از طرف شرکت گاز استان  مییز طبق ارزش حرارتی اعلامندرج در قبوض لحاظ شده و انرژی فسیلی ن

های انرژی به شرح جدول ی نفتی برای هر یک از حاملها گلستان و شرکت پخش و پالایش فرآورده

 .در نظر گرفته شده است 7-7
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 ی مختلفها پ ارزش حرارتی سوخت7-7جدول 

ارزش حرارتی واحد مصرف  واحد مصرف سوخت

(MJ) 

Nm گاز طبیعی
9 90.09 

 Lit 90.23 گازوییل

 Lit 91.33 مازوت

 ی مختلف ها هزینه و مصرف برق  و گاز طبیعی در دوره -پ1-1-2

جهت تعیین مقدار هزینه و انرژی معادل با مصرف انواع انرژی، ابتدا شدت مصرف و هزینه روزانه هر یک 

 شود: میاز انواع انرژی با توجه به اطلاعات مندرج در قبوض محاسبه 

 پ(7-7)

 شدت مصرف یا هزینه روزانه

 
تقسیم مصرف یا هزینه در یک دوره 

تعداد روز آن دوره
 

های از آنجایی که قبوض صادر شده از سوی شرکت گاز و شرکت توزیع برق استان دقیقا با زمان شروع ماه

ذیل انجام سال شمسی تطابق ندارد، به منظور تعیین مقدار مصرف ماهانه و هزینه متناظر آن، مراحل 

 شود:می

ابتدا شدت مصرف و هزینه روزانه هر یک از انواع انرژی با توجه به اطلاعات مندرج در قبوض  -7

 شود؛محاسبه می

 روزهای ماه قبل، جاری و بعد در هر دوره قبض تفکیک شده؛  -2

 ی روزهای متعلق به ماه مورد نظر محاسبه شده است:مصرف هر ماه از جمع شدت مصرف روزانه -9

 پ(2-7)

 مصرف و هزینه هر ماه

 ∑ شدت مصرف و هزینه روز  ام

تعداد روزهای ماه

  7

 

شدت مصرف و هزینه فصلی نیز به همین ترتیب، از جمع شدت مصرف ماهانه مربوط به فصل مورد نظر 

 شود:محاسبه می
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 پ(9-7)

 مصرف و هزینه هر فصل

 ∑ شدت مصرف و هزینه ماه   ام

9

  7

 

 باشد:برابر مجموع مصرف چهار فصل مختلف سال میدر نهایت مصرف کل سال 

∑  مصرف و هزینه سال پ(0-7) شدت مصرف و هزینه فصل   ام

0

  7

 

ی صورت گرفته بر روی روزهای کاری و تعطیل سالهای مختلف، ها شایان ذکر است با توجه به بررسی

                                                             به شرح جدول زیر است: 7935تا  7937مقدار روزهای کاری در سالهای 

 ی مختلفها تعداد روزهای کاری در حالت2-7

 تعداد روزهای کاری ی مختلفها حالت

 900 کسر کل تعطیلات رسمی

 232 ها و جمعه میکسر تعطیلات رس

 206 ها و پنج شنبه ها کسر تعیلات رسمی، جمعه

 حداکثر مصرف، متوسط مصرف حداقل مصرف،  -پ1-1-3

ی مختلف در سه سال مورد مطالعه مقایسه و حداقل، حداکثر و متوسط مصرف ها و فصل ها مصرف ماه

 شود.ماهانه و فصلی تعیین می

 سرانه مصرف و هزینه -پ1-1-4

دهد که به دلیل تناسب مصرف انرژی  بررسی تحقیقات صورت گرفته در سطح جهان و کشورمان نشان می

 مقایسه امکان ایجاد منظور بهیک ساختمان با پارامترهایی نظیر مساحت زیربنا و تعداد نفرات و 

رمالیزه یکدیگر، معیارهای مصرف بر حسب یکی از این پارامترها ن با مختلف ابعاد با هایساختمان

 گردند. می
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در این مطالعه، چهار پارامتر هزینه و مصرف انرژی نسبت به مساحت زیربنا و تعداد نفرات شاغل در هر 

ساختمان در نظر گرفته شده است. از طرفی با توجه به تنوع استفاده از فضاهای مختلف و کنترل آنها، 

ربنا مفید و زیربنا کل در نظر گرفته شده است. مقدار هزینه و مصرف انرژی نسبت به زیربنا در دو حالت زی

 باشد: می 76-7تا  1-7نحوه محاسبه هر یک از پارامترها به صورت روابط 

  مصرف و هزینه انرژی سالانه هر متر مربع  پ(7-5)
مصرف و هزینه انرژی سالانه 

 زیربنای مفید یا کل
 

مصرف و هزینه انرژی ساعتی هر متر مربع پ(7-0)  
مصرف و هزینه انرژی سالانه هر متر مربع

  تعداد ساعت کاری  تعداد روز کاری  
 

  مصرف و هزینه انرژی سالانه هر پرسنل  (پ7-1)
مصرف و هزینه انرژی سالانه 

 افراد تعداد شاغل
 

مصرف و هزینه انرژی ساعتی هر پرسنل (پ7-3)  
مصرف و هزینه انرژی سالانه هر پرسنل

  تعداد ساعت کاری  تعداد روز کاری  
 

 

 سهم انواع انرژی از لحاظ ارزش انرژی )و ضریب واقعی( و از لحاظ هزینه -پ1-1-5

مبنی بر نحوه محاسبه انرژی کل، مقدار سهم انواع انرژی نیز  2-7-7با توجه به مطالب ذکر شده در بند 

 شود:برای هر دو حالت محاسبه می

 انواع انرژی به انرژی اولیه براساس متن استاندارد.حالت اول: با لحاظ نمودن ضرایب تبدیل  -

سهم گاز طبیعی از لحاظ ارزش پ(7-3)  
ارزش انرژی مصرفی ناشی از گاز طبیعی

ارزش واقعی کل انرژی مصرفی 
 

سهم انرژی الکتریکی از لحاظ ارزش (پ7-76)  
ارزش انرژی اولیه مصرفی ناشی از انرژی الکتریکی

  ارزش واقعی کل انرژی مصرفی  
 

 شرکت گاز استان و مصرف برق درج شده در قبوض. میحالت دوم: با توجه به ارزش حرارتی اعلا -
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سهم گاز طبیعی از لحاظ ارزش (پ7-77)  
ارزش انرژی مصرفی ناشی از گاز طبیعی

ارزش واقعی کل انرژی مصرفی 
 

سهم انرژی الکتریکی از لحاظ ارزش (پ7-72)  
ارزش انرژی الکتریکی

  ارزش واقعی کل انرژی مصرفی  
 

شود، برای تعیین  میاز طرفی با توجه به این که ضرایب تبدیل بر روی هزینه مصرف انواع انرژی لحاظ ن

 شود: میسهم هر نوع حامل انرژی از لحاظ هزینه از روش زیر استفاده 

سهم هزینه گاز طبیعی (پ7-79)  
هزینه گاز طبیعی

کل هزینه انرژی
 

سهم هزینه انرژی الکتریکی (پ7-70)  
هزینه انرژی الکتریکی

کل هزینه انرژی
 

 

 خط مبنا  -پ1-1-6

 شود که: میدوره زمانی خط مبنا طوری تعیین 

مدهای عملیاتی سایت باشد. این دوره زمانی باید یک چرخه عملیاتی کامل از  میبیانگر تما -7

در برگیرد. )مصرف انرژی کل ساختمان بطور بارزی تحت تاثیر حداکثر تا حداقل مصرف انرژی را 

های خط مبنا برای شرایط آب و هوایی است. معمولاً برای تعریف یک چرخه عملیاتی کامل، داده

 کل یک سال مورد نیاز است.(

بطور مناسب همه شرایط عملیاتی یک چرخه عملیاتی معمول را ارائه دهد. به عنوان مثال اگر  -2

های یک ماه به عنوان دوره خط مبنا انتخاب شود، اگر در طی سال انتخاب شده، دادهیک سال 

های قابل قیاس برای ماه مشابه در یک سال متفاوت باید بتواند به جای آن موجود نباشد، داده

استفاده شود تا اطمینان حاصل شود که سابقه خط مبنا، دارای کاستی در خصوص نمایش 

 مفقود شده نیست.شرایط عملیاتی ماه 
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ی زمانی را شامل شود که در آن همه عوامل ثابت و متغیر حاکم بر انرژی در مورد ها تنها دوره -9

مایملک، شناخته شده باشند. در صورتی که دوره خط مبنا طولانی تر شود تا چندین چرخه ی 

این دوره مورد  عملیاتی قبلی را شامل شود، اطلاعات مشابه از همه عوامل حاکم بر انرژی در طول

نیاز خواهد بود تا بتوان تصحیحات معمول و غیرمعمول بعد از نصب راهکار را به طور مناسب 

 تعیین کرد.

یی که خیلی عقب ها با دوره زمانی بلافاصله قبل از تعهد به انجام اصلاح منطبق باشد. دوره -0

ممکن است که خط مبنای توانند شرایط قبل از اصلاح را منعکس کنند و بنابراین  میبرگردند ن

 مناسبی برای اندازه گیری تاثیر مستقیم خود راهکار را ارائه ندهند.

مصرف انرژی کل ساختمان بطور بارزی تحت تاثیر شرایط آب و هوایی، پوسته ساختمان، جهت ساختمان، 

ه اینکه از میان باشد. با توجه ب میی مجاور، تعداد افراد شاغل و تعداد ارباب رجوع ها فاصله از ساختمان

باشند، تنها تاثیرات دما بر مصرف در  میی مورد بررسی ثابت ها متغیرهای ذکر شده، همه در ساختمان

( و روز درجه HDDنظر گرفته شده است. تاثیرات دما بر مصرف انرژی با دو متغیر روز درجه گرمایش )

 ( لحاظ شده است.CDDسرمایش )

 (HDDروز درجه گرمایش ) -پ 1-1-0

واحدی بر اساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف انرژی و تعیین بار گرمایشی یک ساختمان در اوقات 

رود. روز درجه گرمایش برابر است با مجموع اختلاف دمای متوسط روزانه نسبت به سرد سال به کار می

روزانه از آن درجه درجه سلسیوس( مربوط به دوره ای از سال که دمای متوسط  73یک درجه مبنا )مثلا 

 پایین تر است.
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 (CDDروز درجه سرمایش ) -پ 1-1-7

واحدی بر اساس دما و زمان، که برای برآورد مصرف انرژی و تعیین بار سرمایش یک ساختمان در اوقات 

رود. روز درجه سرمایش برابر است با مجموع اختلاف دمای متوسط روزانه نسبت به گرم سال به کار می

درجه سلسیوس( مربوط به دوره ای از سال که دمای متوسط روزانه از آن درجه  27ا )مثلا یک درجه مبن

 بالاتر است.

 مقدار مصرف مجاز در هر روز بر حسب دما -پ1-1-6

آید. در ای بین مصرف و روز درجه گرمایش یا روز درجه سرمایش بدست میبا توجه به خط مبنا رابطه

دمای روز مورد نظر و محاسبه روز درجه گرمایش یا سرمایش مربوط  نتیجه در هر روز مشخص با داشتن

 توان میزان مصرف را از رابطه مربوطه محاسبه نمود.به آن روز، می

 مقدار انرژی مصرف  ایده ال در هر ساختمان )بر حسب روز کاری و ساعت کاری( -پ1-1-11

هر ساختمان وابسته به شاخص مصرف و مساحت  آل( در یده)ا یمجاز مصرف یاز آنجا که مقدار انرژ

و  یانهسال یها در هر ساختمان در دوره یآل مصرف انرژ یدهقسمت مقدار ا ینباشد. در ا میساختمان 

 گردد. میبه صورت مجزا محاسبه  ساعتی

 مقدار انرژی مجاز مصرفی در کل سال: -

مقدار انرژی مجاز مصرفی در کل سال پ(7-71)  مساحت ساختمان  شاخص مصرف 

 مقدار انرژی مجاز مصرفی در هر ساعت: -

مقدار انرژی مجاز مصرفی در هر ساعت پ(7-73)  
مقدار انرژی مجاز مصرفی در کل سال

تعداد روزهای کاری) (تعداد ساعتهای کاری 
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 (شاخص مصرف رده مصرف انرژی در هر ساختمان) زیر بنا مفید و کل -پ1-1-11

دو بخش مفید )تحت سرمایش و گرمایش( و کل تقسیم شده و شاخص  مساحت هر ساختمان اداری به

 شود.مصرف و رده مصرف انرژی برای هر یک مجزا محاسبه می

 پتانسیل کاهش مصرف انرژی -پ1-1-12

باشد. از این رو،  میپتانسیل کاهش بیانگر اختلاف بین مقدار انرژی مصرف شده با انرژی مجاز مصرفی 

 ی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده انرژی را محاسبه نمود. ابتدا باید مقدار انرژ

 شود: میمقدار انرژی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده به کمک روابط زیر محاسبه 

 پ(7-73)
مقدار انرژی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده  مساحت ساختمان  شاخص رده 

 (پ7-26)

مقدار انرژی برق مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده

 
مقدار انرژی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده  سهم مصرف برق 

9 1
 

 (پ7-27)

مقدار انرژی گاز طبیعی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده

 
مقدار انرژی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده  سهم مصرف گاز طبیعی 
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 شده جهت دستیابی به هر رده انرژی برابر است با:در نهایت مقدار انرژی اضافه مصرف 

 (پ7-22)
مقدار انرژی اضافه مصرف شده جهت دستیابی به هر رده

 مقدار انرژی مجاز مصرفی جهت دستیابی به هر رده  مقدار انرژی مصرف شده 

 

همچنین مقدار کاهش هزینه جهت دستیابی به رده مصرف انرژی مورد نظر، در نتیجه کاهش انرژی 

 شود: میمصرفی به کمک رابطه زیر محاسبه 
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 (پ7-22)
مقدار کاهش هزینه هزینه پرداختی 

  (هزینه  هر واحد انرژی  مقدار انرژی اضافه مصرف شده) 

 مقدار انتشار گازهای گلخانه ای -پ1-1-13

شود که در محدوده مادون قرمز به جذب و انتشار  میگاز گلخانه ای به گازی در جو یک سیاره گفته 

 پردازد.  میپرتوها 

، اکسید کربن دیطبیعی در آن وجود دارند شامل طور  که به  جو زمینای موجود در  انواع گازهای گلخانه

های بشری، بر سطوح بسیاری از این گازها در  باشند اما فعالیت می ازونو  دی نیتروژن مونوکسید، متان

جو افزوده است. گازهای گلخانه ای، نور خورشید را هم به سمت سطح زمین و هم به سمت خارج از سطح 

شود، اثر گلخانه  میند. به فرایند بازتابش این نور به سمت سطح زمین که توسط جو انجام تابان میزمین 

 گویند. میای 

کند. چون  میرسد، مقداری از آن جذب شده و زمین را گرم  میزمانی که نور خورشید به سطح زمین 

تاباند.  میی بلندتری نسبت به خورشید از خود ها زمین از خورشید سردتر است، آن انرژی را با طول موج

ی بلندتر توسط گازهای گلخانه ای در ها پیش از آنکه آنها در فضا از بین بروند، مقداری از این طول موج

شود در نتیجه جو زمین در اثر  میشوند. جذب این انرژی تابشی باعث گرم شدن جو  میجو زمین جذب 

 شود.  میفته حاصل از سطح نیز گرم انتقال گرمای محسوس و گرمای نه

، مقدار انتشار 7932در کشور ایران با توجه به آمار منتشره از سوی وزارت نیرو، ترازنامه انرژی سال 

 باشد: میگازهای گلخانه ای ناشی از تولید و مصرف انرژی کشور به صورت زیر 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C_%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%86_(%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84)
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 *)تن( 7932از تولید و مصرف انرژی کشور در سال پ میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای ناشی 9-7جدول 

 

 7-223، جدول 257، صفحه 7932* رجوع شود به ترازنامه انرژی سال 

 7930ی انرژی در سالهای ها همچنین متناظرا مقدار مصرف انرژی در بخشهای مختلف به تفکیک حامل

 باشد: میبه صورت زیر  7932تا 
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 *ی انرژی )میلیون بشکه معادل نفت خام(ها مختلف به تفکیک حامل یها مصرف انرژی بخش  (پ0-7)جدول 

 

 7-20، جدول 766، صفحه 7932* رجوع شود به ترازنامه انرژی سال 
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و دولتی استان مورد بررسی قرار گرفته است، با توجه  میبا توجه به اینکه در این پروژه ساختمانهای عمو

ه ای ناشی از مصرف یک مترمکعب گاز طبیعی به صورت زیر به جداول بالا مقدار انتشار گازهای گلخان

 باشد: می

 میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای ناشی از مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی، تجاری و عمومی (پ5-7)جدول 
 مقدار تولید گازهای گلخانه ای )کیلوگرم( میلیون بشکه نفت خام گاز طبیعی )مترمکعب(

  CO2 Total 

52615162061 322311111 137215155111 137435461111 

1 14116176 24611 24571 

 

علاوه بر آن، میانگین شاخص انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای بخش نیروگاهی کشور طی سالهای 

 شود: می، در جدول زیر آورده 7932تا  7930

)گرم به  7932تا  7930شاخص انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای بخش نیروگاهی کشور طی سالهای   (پ0-7 )جدول

 *کیلووات ساعت(

 

  7-255، جدول 206، صفحه 7932رجوع شود به ترازنامه انرژی سال *
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یعی و در نتیجه بصورت خلاصه میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای را به ازای هر مترمکعب گاز طب

 هر کیلووات ساعت برق مصرفی به صورت جدول ذیل است:

میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای ناشی از مصرف گاز طبیعی و انرژی الکتریکی در بخش خانگی،  (پ1-7)جدول

 تجاری و عمومی

ی گلخانه ها مقدار انتشار گاز

 ای)کیلوگرم(

به ازای هر کیلو وات 

 ساعت

هر متر مکعب گاز 

 مصرفی

به ازای کل انرژی 

 مصرفی

6.330 2.537 9.505 
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 اطلاعات محیطی و آب و هوایی - پ1-1-14

، اطلاعات مورد نیاز جهت 30با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازمان هواشناسی استان گلستان در سال 

 شود:بیان می 3-7در جدول  میتعیین گروه اقلی

 اطلاعات آب و هوایی (3-7)جدول 
میانگین رطوبت نسبی  سال

 در زمستان )%(

میانگین رطوبت 

 نسبی در تابستان )%(

میانگین حداقل دما در 

 زمستان )درجه سانتیگراد(

میانگین حداکثر دما در 

 تابستان )درجه سانتیگراد(

7930 06 63 443 3441 

گیرد. در نتیجه با قرار می نیمه معتدل و بارانی میبا توجه به این اعداد، شهرستان گرگان جزوء گروه اقلی

، شاخص مصرف انرژی ساختمانهای غیرمسکونی ایده آل در استان گلستان 9-7توجه به جدول 

kwh/m2/year 00 باشد.می 

مربوط  CDDو  HDDو میزان  7935تا  7937ی مختلف از سال ها همچنین میزان تغییرات دما در ماه

 ارائه شده است: 7-3به آنها در جدول

 میانگین دمای ماهانه، روز درجه گرمایش و روز درجه سرمایش (پ3-7)جدول 
 7937 7932 7939 7930 7935 

دمای 

میانگین 

درجه 

سانتیگرا

 د

 
 

HD

D 

 
 

CD

D 

دمای 

میانگین 

درجه 

سانتیگرا

 د

 
 

HD

D 

 
 

CD

D 

دمای 

میانگین 

درجه 

سانتیگرا

 د

 
 

HD

D 

 
 

CD

D 

دمای 

میانگین 

درجه 

سانتیگرا

 د

 
 

HD

D 

 
 

CD

D 

دمای 

میانگین 

درجه 

سانتیگرا

 د

 
 

HD

D 

 
 

CD

D 

 6 793 79.55 6 721 79.3 6 765 70.0 6 36 75.7 6 13 75.5 فروردین

اردیبهش

 ت
27.3 6 23 73.1 6 6 22 6 97 26.0 6 6 73.0 6 6 

 33 6 20.2 735 6 21.9 736 6 20.3 709 6 25.0 710 6 20.0 خرداد

 730 6 21 257 6 23.7 202 6 23.3 229 6 23.2 735 6 21.9 تیر

 291 6 23.05 216 6 23.1 251 6 23.9 262 6 21.5 201 6 23.0 مرداد

 712 6 20.55 752 6 25.3 290 6 23.0 270 6 21.3 736 6 20.3 شهریور

 6 6 26.3 27 6 27.1 6 6 26.0 93 6 22.9 00 6 29.2 مهر

 6 6 73.95 6 770 70.2 6 771 70.7 6 12 75.0 6 6 73 آبان

 6 232 3.0 6 252 3.0 6 252 3.0 6 270 76.3 6 267 77.9 آذر

 6 763 70.0 6 230 3.2 6 255 3.5 6 972 1.0 6 963 1.1 دی

 6 901 6445 6 235 745 6 200 642 6 903 644 6 270 1147 بهمن

 6 232 746 6 223 11415 6 216 740 6 263 1147 6 730 1147 اسفند
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 (14254ساختمانهای غیر مسکونی )استاندارد مصرف انرژی در 1-2پ 

( به ی)اداریمسکون یرغ یها در ساختمان یمصرف انرژ یارمع یاستانداردها یقسمت به بررس یندر ا

 شرکت –مربوطه توسط وزارت نفت  یها یسیوناستاندارد در کم ینشود. ا میپرداخته  70250شماره 

در  فتوزارت ن ژیمصرف انر یها یارمع یبتصو یتهشده و در کم ینو تدو یهمصرف سوخت ته یساز بهینه

 یمجلس شورا 0/72/7933مصوب  یمصرف انرژ یمطابق با قانون اصلاح الگو 72/77/7936 یختار

 است. یدهرس یببه تصو میاسلا

 یبرا یو ارائه دستورالعمل برچسب انرژ یمصرف انرژ یارمع ییناستاندارد، تع ینا یناز تدو هدف

 یبرا یرده مصرف انرژ یینو تع یابیاستاندارد نحوه ارز ینباشد. در ا می یمسکون یرغ یها ساختمان

و در حال  وجودم یمسکون یرغ یها ساختمان یاستاندارد برا ینشود. ا می یانب یمسکون یرغ یها ساختمان

 دارد.کاربرد  یادار یساخت با کاربر

 ینا یمهم و کاربرد یها قسمت یمورد استفاده، به بررس یفاطلاعات و تعار یادامه پس از جمع بند در

 شود. میاستاندارد پرداخته 

 پ اصطلاحات و تعاریف2-1-1

 یساختمان ادار -پ2-1-1-1

 باشد. میکار کردن افراد در آن فراهم  یبرا ییها که اتاق یمسکون یرغ یبا کاربر ساختمان

 یخصوص یادار ساختمان -پ2-1-1-2

 قرار دارد. یبخش خصوص یتکه تحت مالک یادار ساختمان
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 یدولت یادار پ ساختمان2-1-1-3

 قرار ندارد. یبخش خصوص یارآن در اخت یتکه مالک یادار ساختمان

 یدمف یربنایز پ سطح2-1-1-4

 ساختمان است. یککنترل شده در  یفضاها یبنا یرسطح ز مجموع

 آل یدها پ ساختمان2-1-1-5

راهکارها و الزامات مربوط به  یهشود که کل میابلاغ  یآل به ساختمان یدهاستاندارد ساختمان ا ینا در

 در آن لحاظ شده باشد. یمصرف انرژ

 یانرژ نسبت  پ2-1-1-6

 باشد. میآل  یدهساختمان ا یمصرف انرژ یزانساختمان به م یمصرف یانرژ یزانکننده نسبت م مشخص

 یعملکرد یمحاسبات روش پ2-1-1-0

محاسبات بر  ی،ساختمان است. در روش عملکرد یمصرف انرژ یدگر یینجهت تع یروش محاسبات یک

 ییاز دقت بالا ها روش ین. ایردگ میصورت  یساختمان و با توجه به قبوض انرژ یاساس بازخورد انرژ

 باشند. میدر حال ساخت قابل استفاده ن یها ساختمان یبرا یکنبرخوردار بوده، ل

 یمصرف انرژ شاخص پ2-1-1-7

 در واحد و یدمف یبنا یرساختمان بر حسب واحد ز یانهسال یمصرف یهاول یانرژ یزانم بصورت

kwh/m
2
/year با توجه به نسبت شاخص  یمسکون یها ساختمان یمصرف انرژ یدشود. گر می یفتعر

 گردد. می یفآل تعر یدهساختمان ا یبه شاخص مصرف انرژ یساختمان مورد بررس یمصرف انرژ
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 ساختمان یمصرف انرژ یارمع ییننحوه تع پ2-1-2

تواند از معیارهای ساده مانند ضریب انتقال حرارت پوسته  میمعیار محاسبه مصرف انرژی ساختمان 

 خارجی ساختمان تا معیارهای پیچیده مانند میزان مصرف انرژی ساختمان، متغیر باشد.

 شود. میاخته در ادامه به مجموعه اقدامات جهت تعیین معیار مصرف انرژی در هر ساختمان پرد

 پ شرایط اقلیمی2-1-2-1

و آب و هوایی منطقه  مییکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار در میزان مصرف انرژی ساختمان شرایط اقلی

جغرافیایی محل استقرار ساختمان است. عواملی مانند دمای هوا، رطوبت نسبی، تابش خورشید، سرعت 

 باشند. میژی ساختمان اثرگذار باد و میزان ارتفاع از سطح دریا بر مصرف انر

کشور و وجود مناطق با شرایط مختلف آب و هوایی وجود تقسیم بندی  میبا توجه به گستردگی اقلی

است. در حال حاضر کامل ترین تقسیم بندی اقلیمی، تقسیم  میبرای تعیین میزان مصرف انرژی الزا میاقلی

زمستانی و تابستانی کشور به دست آمده و  میاقلیاست که با تطبیق تقسیم بندی  میبندی هشت گانه رس

 7-7 6شوند. در جدول میدر آن مناطق مختلف بر اساس شرایط سالیانه دما و رطوبت طبقه بندی 

 های مختلف کشور ارائه شده است.بندی اقلیمتقسیم
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 کشور میگانه اقلی 3تقسیم بندی  (پ76-7)جدول

 نوع اقلیم ردیف

میانگین 

حداکثر دما در 

 Cتابستان 

میانگین رطوبت 

 نسبی در تابستان %

میانگین حداقل دما 

 Cدر زمستان 

میانگین رطوبت 

 نسبی در زمستان %
 نمونه شهر

 سراب 65-05 -5تا  -11 45-55 25-31 بسیار سرد 1

 تبریز 65-05 -5تا  -11 25-41 35-41 سرد 2

 رشت 61بیشتراز  1-5 61بیشتراز  25-31 معتدل و بارانی 3

4 
نیمه معتدل و 

 بارانی
 مغان 61بیشتراز  1-5 51بیشتراز  35-31

 تهران 41-61 1-5 21-45 35-41 نیمه خشک 5

 زاهدان 35-51 1-5 15-21 35-45 گرم و خشک 6

0 
بسیارگرم و 

 خشک
 اهواز 01-61 11-5 31-21 51-45

7 
بسیارگرم و 

 مرطوب
 بندرعباس 61بیشتراز  11-21 61بیشتراز  41-35

 

 کاربری -پ2-2-1-2

ی غیرمسکونی در حال ساخت و موجود با ها استاندارد موجود جهت تعیین رده مصرف انرژی ساختمان

 کاربری اداری کاربرد دارد.
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 ساختمان یبرچسب انرژ یینروش محاسبه و تع -پ2-1-3

بایستی میزان مصرف انرژی اولیه ساختمان جهت تعیین رده مصرف انرژی ساختمان در هر اقلیم در ابتدا 

ی موجود قبوض مصرف انرژی روشی برای تعیین میزان مصرف ها مورد نظر را مشخص نمود. در ساختمان

ی در حال ساخت با محاسبه میزان مصرف انرژی ها باشد لیکن در مورد ساختمان میانرژی ساختمان 

 شود. میتعیین 

رف انرژی ساختمان را با استفاده از قبوض مصرف انرژی محاسبه توان مص میی موجود ها در ساختمان

سال گذشته و از رابطه  9نمود. به این منظور به دریافت اطلاعات مصرف سوخت و برق یک ساختمان طی 

توان از روش عملکردی  میگردد. به این ترتیب در صورتی  میمیزان مصرف اولیه ساختمان مشخص  7-7

 سال از عمر ساختمان گذشته باشد: 9نمود که حداقل برای ساختمان استفاده 

 Eactual=((∑(QFi× HVi ×6.213)+QE×FC)/AF (پ7-29)

 که در آن:

Eactual میزان مصرف انرژی سالیانه ساختمان موجود بر حسب واحد زیربنای مفید  :(kwh/m2/year) 

:QFi   مجموع مصرف حامل انرژیi مشخص شده است. 7-2ام که در هر مورد واحد آن در جدول 

:QE  .مجموع میزان مصرف برق 

Fc 21:  ضریب تبدیل برق به انرژی اولیه )با احتساب راندمان متوسط تولید و توزیع برق در کشور معادل 

( 7931درصد برای تبدیل انرژی الکتریکی مصرفی به معادل انرژی اولیه براساس ترازنامه انرژی سال 

 گرفته شده است.در نظر  9.1مقدار آن معادل 

:AF ( مساحت زیربنای مفید برحسبm
2) 

HVi ارزش حرارتی حامل انرژی :i  ام که در مورد هر نوع سوخت، مقدار آن در جدول زیر مشخص شده

 است.
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 ی مختلفها ارزش حرارتی سوخت (پ77-7)جدول 

 (MJارزش حرارتی واحد مصرف ) واحد مصرف سوخت

* گاز طبیعی
Nm

9 91.03 

 Lit 91.9 گازوییل

 Lit 07 مازوت

 .7atmو  C ⁰حجم گاز طبیعی در شرایط نرمال *

 ی غیر مسکونیها تعیین نسبت انرژی ساختمان -پ2-1-4

که در این استاندارد از حاصل قسمت شاخص ( R)رده مصرف انرژی ساختمان بر اساس نسبت انرژی 

 شود. میمصرف انرژی ساختمان در وضعیت موجود به مصرف انرژی ساختمان در حالت ایده آل تعیین 

 R=Eact/Eideal پ(7-20)

 که در آن:

:Eact  شاخص مصرف انرژی سالیانه ساختمان موجود برحسب واحد زیر بنای مفید(kwh/m
2
/year) 

:E ideal رده مصرف انرژی( شاخص مصرف انرژی اولیه سالیانه ساختمان ایده آلA  ) 

-7، به شرح جدول 7-7های مختلف تقسیم بندی شده در جدول شاخص مصرف انرژی با توجه به اقلیم

 :باشدمی 72

  

kwh/m)ی مختلف برحسب ها شاخص مصرف انرژی ساختمانهای غیرمسکونی ایده آل دراقلیم (پ72-7)جدول 
2
/year) 

 شاخص اقلیم

 ساختمان خصوصی ساختمان دولتی

1 ،2 71 121 

3 ،4 64 152 

5 04 124 

6 64 110 

0 76 121 

7 61 160 
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 تعیین رده مصرف انرژی -پ2-1-5

 شود: میرده مصرف انرژی ساختمان با استفاده از نسبت انرژی با انجام مراحل زیر تعیین 

 تعیین اقلیم ساختمان بر اساس شرایط محیطی   -

 محاسبه شاخص مصرف انرژی ایده آل ساختمان موجود با استفاده از جدول  -

 2-7تعیین نسبت انرژی ساختمان با استفاده از معادله  -

 تعیین رده مصرف انرژی با استفاده از جدول زیر -

 (R)اساس نسبت انرژی  تعیین رده مصرف انرژی ساختمان غیر مسکونی بر (پ79-7)جدول 

 رده مصرف انرژی ساختمان اداری دولتی ساختمان اداری خصوصی

1 > R 7 > R A 

242 > R ≥ 1 2 > R ≥ 7 B 

342 > R ≥ 242 9 > R ≥ 2 C 

4 > R ≥ 342 0 > R ≥ 9 D 

446 > R ≥ 4 5 > R ≥ 0 E 

542 > R ≥ 446 0 > R ≥ 5 F 

545 > R ≥ 542 1 > R ≥ 0 G 

R ≥ 545 R ≥ 1 گیرد میبرچسب تعلق ن 
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 موتور خانه یفن نهیمعا استاندارد-پ 3-1

 هدف و دامنه کاربردپ 3-1-1

 سازی بهینه و دورهای بازرسی)فنی معاینه روش و عمومی مقررات تعیین استاندارد این تدوین از هدف

 مصرفی گرم آب تهیه و گرمایشی تاسیسات ویژه داغ آب و گرم آب یها موتورخانه (انرژی مصرف

 در جویی صرفه ساکنان، رفاه و ایمنی سلامت، سطح ارتقای و هوا آلودگی منظورکاهش به ها ساختمان

 کشور یها ساختمان در انرژی مصرف به مربوط استانداردهای و ضوابط اجرای به کمک انرژی، مصرف

 .باشد می

 اصطلاحات و تعاریفپ 3-1-2

 اهم اصطلاحات و تعاریف در استاندارد بازری فنی موتورخانه عبارتند از:

 ارزش انرژی معادل -7

 بار حرارتی ساختمان  -2

 در ادامه، تعریف و نحوه محاسبه هر یک از اصطلاحات مربوطه ارائه خواهد شد.

 ارزش انرژی معادل

اشد که نحوه محاسبه آن بی مصرف شده در یک ساختمان میها روشی برای یکسان سازی انواع انرژی

 باشد: میویرایش اول به صورت زیر  70666در استاندارد 

 پ(70-7 )جدول

 واحد ژول گایگبه  لیتبد بیضر

 یعیطب گاز یحرارت ارزش 6.6973

 Kwh یکیالکتر 6.6690

 یکالر 6.666660731
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 بار حرارتی ساختمان

  ساختمان حرارتی بار و گرمایشی سیستم حرارتی ظرفیت تناسب ساختمان حرارتی بار به توجه با

 .باشد ساختمان یحرارت بار برابر 7.9 حداکثر ستیبا می گید تیظرف  .میگردد مقایسه

 جدول(گرمایش برای نیاز مورد حرارتی بار مجموع از تقریبی صورت به ساختمان نیاز مورد حرارتی بار

  .میآید دست به 5) جدول( مصرفی گرم آب تأمین برای نیاز مورد انرژی و0)

 شیگرما یبرا یبیتقر یحرارتبار پ( 73-7)جدول

kcal)ساختمان  دیهر متر مربع مساحت مف یبه ازا یحرارت بار میاقل نوع یبند پیت /hr .m2) 

 796 خشک و سرد 7

 35 معتدل 2

 12 گرم 9

 706 سرد یلیخ 0

 779 معتدل و سرد 5  

 یمصرف گرم آب نیتام یبرا ازین مورد یانرژ7-7) جدول

 هر یازا به گرم آب مقدار اندازه یکاربر نوع

 تریل به آپارتمان واحد

مخزن  یحرارت بار

l i t(/kcal /hr) 

 96 966 مربع متر 966 از کوچکتر ییلایو واحد

 066 مترمربع 066 یال 966

 566 مربع متر 066 از بزرگتر

 96 756 خوابه 7 لوکس یآپارتمان مجتمع

 266 خوابه 2

 256 خوابه 9

 966 خوابه 0

 92 766 خوابه 7 یمعمول یآپارتمان مجتمع

 756 خوابه 2

 266 خوابه 9

 256 خوابه 0

 96 36 عیمترمر 06 از کوچکتر یخصوص یادار

 756 مربع متر 266 یال 06

 266 مربع متر 266 از بزرگتر
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 پیوست دو 

 روند تغییرات آن مصرف انواع انرژی، 
  



792 

  

 7930پیوست دو : قبوض مصرف انرژی و مقدار مصرف ماهیانه سال 

 اطلاعات قبوض برق

 بهای برق (kwhکل مصرف) تعداد روز دوره قرائت فعلی قرائت پیشین

7935/72/96 7930/69/60 00 72322 91923637 

7930/69/60 7930/69/70 72 3960 21632293 

7930/69/70 7930/60/75 96 92020 35350609 

7930/60/75 7930/65/70 92 06000 725003697 

7930/65/70 7930/60/70 97 07730 720159637 

7930/60/70 7930/61/75 96 20393 39932353 

7930/61/75 7930/63/75 96 79692 05006213 

7930/63/75 7930/63/75 96 75620 03055933 

7930/63/75 7930/76/70 97 73206 50509956 

7930/76/70 7930/72/75 53 3000 05000060 

7930/72/75 7930/72/20 77 100 0709619 

7930/72/20 7931/67/21 96 7912 75700325 

 
 اطلاعات قبوض گاز

 گاز بها M9مصرف  تعداد روز قرائت فعلی قرائت پیشین

7935/72/96 7930/67/71 71 7500 2،000،602 

7930/67/71 7930/69/67 00 2710 0،560،206 

7930/69/67 7930/60/73 03 330 2،003،706 

7930/60/73 7930/65/23 02 761 973،396 

7930/65/23 7930/61/20 53 392 2،031،036 

7930/61/20 7930/63/63 02 5593 72،227،391 

7930/63/63 7930/76/29 05 27،593 01،592،963 

7930/76/29 7930/72/69 06 71393 20،003،965 

7930/72/69 7930/72/23 21 77052 71،726،106 
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  1366روند تغییرات مصرف انرژی سال پ 2-1
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Abstract 

One of the problems of today's world is the reduction of fossil fuels and 

environmental pollution caused by fossil fuels in order to provide power, 

cooling and heating to provide people with comfort. Therefore, solar systems 

are one of the effective ways to meet these needs, in order to reduce fossil fuel 

consumption and reduce pollutant emissions. On the other hand, solar energy 

is a clean and abundant energy that can play a useful role in providing part of 

these needs. The combination of heating systems and solar systems can have a 

profound effect on human life and the environment. Therefore, in this 

research, a flat panel solar collector is being used for energy analysis in an 

office building in Gorgan city. The capacity of the study is 000,666 kWh of 

heating in 2612 based on energy bills. The amount of radiation and energy 

absorbed by the collector through coding in the software environment of 

MATLAB has been studied. The set has been presented in four different 

scenarios, the results of which indicate that half of the thermal load with the 

solar system and the other half with boiler support the best scenario. 
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 solar heating system, energy audit, non-residential building energy label, flat panel 

collector. 
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