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 یدهکچ
تجدید   هایتوجه به کاهش مصرف انرژی  ،مورد تاکید در توسعه پایدار ی هامهمترین بخش و ازباشد  می مهم مورد بحثبسیار  از موضوعات  توسعه پایدار  امروزه در جهان 

شد ناپذیر می ست محیطی نیز می  ؛با شور ایران  شود که علاوه بر حفظ منابع طبیعی ، موجب کاهش اثرات مخرب زی ستفاده از   دارای موقعیت. ک جغرافیایی ممتازی برای ا
بهره برداری  ،های استفاده از انرژی پاک خورشیدیانترین شیوهیکی از ارز .و بکارگیری این مزیت میتواند کشور را در مسیر توسعه پایدار قرار بدهد   است انرژی خورشیدی  

شیدی  از آبگرمکن ست های خور ستفاده از اطلاعات ا شده    . در این تحقیق با ا شد پروژه ،سایر منابع و تحقیقات انجام  سکونی مجهز به   ؛ای تعریف  که در آن کل منازل م
ستا      شوند و در این را شیدی  شد.    مزایایآبگرمکن خور سبه و تحلیل  سبات   شیوه این پژوهش در  اهمیتها بود و روش پژوهش تجزیه و تحلیل علی داده  پروژه محا محا

سایر پژوهش  صورت  هایمتفاوت آن از  شد میپذیرفته  متداول  سرمایه گذاری لی اجرای این پروژه مِ. با شت  حدود با مبلغ  معادل یازده میلیارد  تومان ونتریلی چهل و ه
ست،  دلار سال    تقریبا پس از ا شد و از      سه  سرمایه برگشت داده خواهد  صل  سه و هشت دهم میلیارد    تومان ونتریلیشانزده   مبلغ بطور تقریبی سالانه آن به بعد ا معادل 
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Abstract 
Sustainable development is very important issues in the world today. One of the most important emphasized fields in sustainable 
development is the attention to reducing of renewable energy consumption, which in addition to protecting natural resources, 
also reduces environmental destructive effects. Iran has a privileged geographic location for solar energy and the use of this 
advantage can make the country on the path of sustainable development. One of the cheapest ways to use clean solar energy is 
the use of solar water heaters. In this study, by applying other sources of information and researches, a project has been defined 
in which the whole house is equipped with solar water heater and in this regard, the benefits of the project were calculated and 
analyzed. The method of this research was data analysis and the importance of this research is in its different calculation method 
from the method in the other customary researches. The implementation of this national project will do with an investment of 
about 11 billion US$; after almost three years, the main capital will be returned and since then, the investors will make profit 
approximately 3.8 billion US$ per years. 
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 مقدمه -1

سعه پایدار در     سئله تو شغله  جهان امروزم ش یکی از مهمترین م ر های ذهنی ب
صنعتی بر    می شت ناپذیر دنیای  شد. تاثیرات ویرانگر و برگ  رامیآبه  ،طبیعت با

مایش می    تاثیر مخرب خود را بر محیط   ی گذارد زندگی انساااان نیز به ن د . تول
شر امروزی منجر به تولید مهار ناپذیر گا     صرفی ب زهای صنعتی و روند زندگی م

ای افزایش گازه منابع طبیعی زمین شااده اساات. و تهدید نابودیو  گلخانه ای
شدن دمای زمین و  گلخانه وایی هبه تبع آن ایجاد تغییرات آب و ای باعث گرم 
وب تخریب طبیعت، ذ ،های حیوانیطبیعی و گونههای نابودی زیستگاه ، مخرب

افزایش ساااطب آب دریاهای آزاد و به دنبال آن اثرات     ، های قطبی شااادن یخ
مخرب غیر قابل پیش بینی متعاقب آن و هزاران آسااایب و اثرات مخرب غیر       

دمای زمین بخاطر بی توجهی  بیسااتمدر قرن  قابل تخمین دیگر خواهد شااد.
سان به طبیعت  ست      6/0 ±2/0 ان شته ا سانتیگراد افزایش دا  اثرات ،[1]درجه 

ست محیطی  صورت  تاثیر خود را افزایش دمای زمین، تخریب زی شان   به  آنی ن
قدامات ا بنابراین پذیرند،ت صورت نمیو توقف این تغییرات نیز بسرع دهندنمی

 ست.ا ضروری بسیار زود هنگام در این راستا
 اسااتفاده از انرژی خورشاایدی یکی از مهمترین اقدامات بشاار امروزی در 

گر ا شود. توسعه پایدار محسوب می   و از اقدامات موثر است جهت تامین انرژی 
برد این تحقیق به حوزه تامین انرژی مربوط اساات اما به جهت کار محدودهچه 

گاه             کاربرد جای با معماری ، در بحث معماری نیز از حیث  وسااایع و همگون 
رین کنیم از مهمتخاصی پیدا کرده است. زمانیکه از معماری پایدار صحبت می   

د یانرژی خورشاا بهره برداری ازباشااد. ارکان آن دسااتیابی به انرژی پاک می
 هاته است که اشاره به این تکنولوژی  های چشمگیری داش  توسط بشر پیشرفت   

یان یکی از سااااده ترین و کم  خارج از حوصاااله این بحث اسااات و در این م    
س   ،ورشیدی های تولید انرژی پاک و ارزان خترین روشهزینه ستفاده از  یستم  ا

 است.های خورشیدی آبگرمکن
 میلادی 1896به سال ، ی توسط بشرتاریخچه استفاده از انرژی خورشید

در  1920های صفحه ای در سال راولین کلکتو .گردددر بالتیمور امریکا بر می
وسیعی  موج به بعد 1960از  ینای جنوبی امریکا بکار برده شد.ارولفلوریدا و ک

های مالی نسبت به استفاده از آبگرمکناز استقبال مردم در امریکای ش
 . [2] میلادی 1973به ویژه بعد از بحران نفتی  ،افتادخورشیدی به راه 

ی خورشیدی در هارشد سریعی در استفاده از آبگرمکنمیلادی  1960از 
 درسال تحقیقاتی که در آژانس انرژی بین المللیدر . جهان را شاهد بودیم

های خورشیدی ذیرفته است، مجموع ظرفیت آبگرمکنمیلادی صورت پ 2014
رسد و کشور چین و کشورهای اروپایی گیگا وات حرارتی می 2/410جهان به 

 درصد 1/82 گیگا وات حرارتی تقریبا 5/47 و 5/289با تولیدی به ترتیب معادل 
درصد از این  95کشور  60دهند. از این ظرفیت تولید را به خود اختصاص می

رصد از د 5کشور دیگر جهان  128نمایند و ایران به همراه انرژی را تولید می
بین کشورهای  [. وضعیت ضعیف ایران در3نمایند]این انرژی را تولید می

های خورشیدی نشاندهنده نیاز مبرم به سرمایه آبگرمکن از کننده استفاده
همچنین موقعیت جغرافیایی ایران  ،رسانددر این حوزه را به اثبات می ،گذاری

های بهره دیگر از مزیت یکی ؛استدرجه  40تا  25که در عرض جغرافیایی بین 
. تابش آفتاب زیاد و شرایط جغرافیایی ایران استبرداری از این سیستم در ایران 

اگرچه یک نقطه ضعف برای موقعیت  ،بردکه از کمبود شدید آب رنج می

                                                 
1 IEA 
2 Getchell 
3 Meuse 

توان با تغییرنگاهی مثبت این ضعف را به شود اما میجغرافیایی ما محسوب می
رژی به استفاده از ان ،با برنامه ریزی درست و حساب شده ؛نقطه قوت تبدیل کرد

های صادر کنند های بلندتر یکی از کشورخورشیدی پرداخت و حتی در افق
مان انرژی و های خشک و بی آب کشورانرژی پاک به جهان باشیم و از بیابان

 .کنیمثروت ملی استحصال 
از  حاصلرید انرژی جهت خ ایجاد هزینهتولید انرژی خورشیدی نه تنها از 

های بلکه موجب کاهش آلودگی کند،جلوگیری میتجدید ناپذیر های سوخت
شود. تولید انرژی توسط آبگرمکن خورشیدی منجر به زیست محیطی نیز می

های های فسیلی و یا زبالهازهای مضر و گلخانه ای توسط سوختکاهش تولید گ
 شود.ای میحاصل از سوخت هسته

 ایو همچنین آلاینده تندفسیلی در دسترس همگان نیسهای سوختمنابع 
مردم  اما انرژی خورشیدی در اختیار اکثر ،طبیعت و پایان پذیرند برای مخرب

شر تا زمان وجود حیات ب ی کهپایان ناپذیر پاک چون چاه نفتهم ،جهان است
 .هایمان مالک آن هستیمدر خانه

د این استعدا بهره برداری ازجهت که دولت  استبنابراین بسیار منطقی 
. ند شوندمهبهر مردم تا از حاصل آن برنامه ریزی میان مدتی را بعمل آوردکشور 

و  آزاد تحقیقات که با استناد به اطلاعات بدست آمده از شدسعی پژوهش در 
 فهد در راستای مناسبی لاعات به جمع بندیو تحلیل این اطمختلف سازمانی 
از  نتایج حاصل از سرمایه گذاری در زمینه بهره برداریدست یافت و  پژوهش

های خورشیدی و بهره برداری از ژی خورشیدی به صورت ساخت آبگرمکنانر
 .بگیردها در واحدهای مسکونی مورد تحقیق و تحلیل قرار آن

 
 بیان مسئله -2

در  خورشید تابش با توجه به اهمیت مسئله توسعه پایدار و بالا بودن میزان
بگرمکن در زمینه تولید انبوه و فراگیر آ ریزیبرنامهحاصل از  نتایج، ایران

در گیرد. خورشیدی برای واحدهای مسکونی مورد بررسی و تحلیل قرار می
ایش این است که علاوه بر افز پژوهشاهمیت این  ،نتیجه مطلوب مشاهدهصورت 

عی و موجب حفظ منابع طبی ،مردموری مالی کشور و افزایش رفاه و ثروت هبهر
ی هاای و کاهش آسیبید گازهای گلخانهکمک به کاهش تول ای کشور،سرمایه

این  در شود و بدیهی است کهزیست محیطی به طبیعت ایران و جهان می
ظ ی حفها بیطرفکه در روند محاسبات و تحلیل بر این بوده است پژوهش سعی

 .برخوردار شونداز اعتبار بالاتری تا نتایج  شود
 

  مرور سوابق موضوع -3
چل  پژوهش  ین پژوهشا -[ 4] 2012 ؛ 5و سااایگمون 4، اُکیسااای3، مِوس2گت

، با اینکه بطور شود در آن اعلام میمختص واحدهای مسکونی تهیه شده است،    
دارای تابش مناسااب خورشااید نیساات، اما  هاخانه متوسااط در نیمی از سااال

ستم       سی ستفاده از  صرفه      همچنان ا سیار زیادی  شیدی مقدار ب آبگرمکن خور
نماید و با فرض تامین پنجاه درصاااد از جویی در مصااارف گاز و برق ایجاد می

ستم. در این تحقیق مدت           سی سط این  سکونی تو صرفی یک واحد م آبگرم م
ه به گوید با توجو میسال برآورد کرده است    7تا  5برگشت سرمایه گذاری را   

توان ادعا کرد که این ساایسااتم حتی ها میساایسااتم سااال این 30تا  20عمر 
شااود. در این تحقیق به باعث سااود رسااانی به صاااحب خانه مسااکونی نیز می

نساابت به  2011الی  2007های کاهش اسااتقبال مردم ایالت اورگان در سااال

4 O’Casey 
5 Sigmon 
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شاره می     ستفاده از این سیستم سودمند     این سیستم ا به  ،کند و برای افزایش ا
 :کندراهکارهای فوق اشاره می

جدید نظر    -1 جدید     ر تعریف انرژیدت ها     های ت پذیر چون در اذهان مردم تن
ه بهای فتو ولتایک تولید کننده الکتریساایتهر را )ساالول های خورشاایدیپنل

یکه در حال شناسند،  عنوان منبع تولید کننده انرژی تجدید پذیر خورشیدی می 
و  های تجدید پذیر هستند نیز از دسته انرژی های خورشیدی  سیستم آبگرمکن  

 باشند.های خورشیدی دارای راندمان بالاتری نیز میحتی نسبت به پنل
 های مشوق مالی متنوع.بکارگیری سیستم  -2 
صرف کنند   گ -3  سکونی  هسترش دامنه بازار هدف، یعنی برای م های متنوع م

 مسکونی وجود داشته باشد.پیشنهادهای متنوع و مناسب هر واحد 
ساختمان     ااجرای  -4 ستم در  سی شنایی مردم با این   های عمومی،ین  باعث آ

 شود.های تجدید پذیر میسیستم تولید انرژی
موضااوع این تحقیق در   - [5] 1378؛  و کعبی نژادیان پژوهش ساااتکین

صادی یک   -مورد تحلیل فنی سوخت     خاقت صورت عایق و با  شیدی به  انه خور
شیدی   سیلیر در تهران   –هیبرید )خور ست ف ستندات  ا . روند تحقیق فوق و م

شاره در این تحقیق مستدل و قابل اعتماد می   شند و محقق قابل ا ایان پدر  ینبا
سیده ا  انش تحقیق ساخ  ندبه این نتیجه ر تمان که بار مالی جهت تامین انرژی 

شیدی برای پروژه ب  سقف    از طریق آبگرمکن خور سطب  شده  ا توجه به  تعریف 
 ر پس از سه سال استحصال     شود انرژی گرمایشی مورد نیاز تامین   %70)حدود

 شود.    می
با اساااتناد   حپژوهش م در این  -[ 6] 1384؛  پژوهش عیوضااای به   قق 

صرف آبگرم  داده سب      تاهای منابع داخلی از م سبت به محا ات سایر اطلاعات ن
سااال  4/10خود اقدام کرده اساات و زمان سااود دهی آبگرمکن خورشاایدی را 

 آورده است.بدست 
سنی  سایر  این پژوهش به  -[ 7] 1389 ؛و عطایی سینا  ،پژوهش ح  روال 

جهت  ،خورشیدی های کشور در زمینه آبگرمکن  اخلام شده د های انجپژوهش
با این تفاوت که     ،دهی پروژه هدف گذاری شاااده اسااات    یین زمان ساااود عت

سه کرده           سیلی مقای سوخت ف سه نوع آبگرمکن با  شیدی را با  آبگرمکن خور
نی کند که بازگشاات ساارمایه در جایگزیاساات و محاسااباتشااان مشااخص می

یب ترتهای برقی ،گازئیلی و گاز طبیعی به آبگرمکن خورشیدی بجای آبگرمکن 
 نتیجه تحقیق ایشااان اسااتفاده از باشااد. سااال می 16و  3/6،  3/3در حدود 

 دهد که البتهآبگرمکن خورشیدی را بجای آبگرمکن گازی مفید تشخیص نمی  
ه ب با توجه به قیمت پایین گاز داخلی تا حدودی نتیجه گیری ایشاااان معقول          

ئله نشده است مس    رسد. اما مسئله ای که در این تحقیق در نظر گرفته  نظر می
 و اضااافه کردن و امکان فروش گاز به خارج از کشااور قیمت جهانی گاز اساات

سوخت      هاثرات و هزینه صرف  صل از م ست محیطی حا سیلی و ...  ای زی های ف
 بدهد. تواند افزایشکه تمام این موارد بازدهی مثبت آبگرمکن خورشیدی را می

تحقیق مورد بررسی قرار   آخرین  -[ 8] 1391؛ پژوهش عزیزی و فرهادی
های خورشاایدی تری نساابت به اسااتفاده از آبگرمکن گرفته به بررساای جامع

ایسااه را های مسااتقیم مالی این مقه تنها از لحاظ هزینهپرداخته اساات یعنی ن
های غیر مسااتقیم مثل اثرات زیساات محیطی و  پیش برده اساات بلکه هزینه

ین مشااکل ا تعمق قرار داده اساات.اجتماعی این جایگزینی را مورد بررساای و 
سه    ست که ارزش مقای صل از آبگرم فوق را به معادل تحقیق این ا  ای انرژی حا

ها در ایران گاز کند در حالیکه اکثر آبگرمکنبر حسب انرژی برق تبدیل می  آن

                                                 
  T200b-AL  مدل   

شند سوز می  سرمایه اولیه     .با شت  شتر بنابراین دوره بازگ سبات قید   بی از محا
 .آمده استبدست شده در تحقیق 

 روش تحقیق -4
داخلی  منابعاز  ،شیوه مطالعات کتابخانه ایاز  پژوهشهای مورد استفاده داده

 وضوعم، بر روی این مقادیر مستندات محاسبانجام  تامین شد و پس ازو خارجی 
های سی. بررمورد بررسی قرار گرفتها داده به روش تجزیه و تحلیل عِلیتحقیق 

هش در حوزه این پژو و خارجی داخلیتحقیقات از  تعدادیانجام شده بر روی 
 محققین از منابع اطلاعاتی و روش محاسبات سایر نشاندهنده این است که

روش محاسباتی جدید این  مزیت این پژوهش در ، امااندبرده خاصی بهره
  شد.های مرسوم انجام که متفاوت با سایر پژوهش استپژوهش 

 
 هادادهجمع آوری و آنالیز  -5

 موثق ابعکه از طریق من  ره ای اطلاعات مورد نیاز بود پا پژوهشبرای انجام این  
قدام به جمع آوری اطلاعات    ها در روند تکمیل ا   ه و بهر شاااد ا ین گیری از آن

 پذیرفت.فرایند صورت 
عر تابش انرژی خورشیدی ایران در طول سال به ازای واحد سطب )متر مرب

 [. 9] استکیلو وات ساعت   2200تا  1800در حدود  
وژی های خورشیدی با تکنولآبگرمکن کلکتورهای لوله ای تحت خلاء بازده

اعلام شااد و بر  % )98±2(طبق ادعای آن شاارکت  [10شاارکت پلار سااولار ]
های خورشااایدی   ارجی این راندمان برای آبگرمکن  خ  اسااااس تخمین منابع 

حدود        حت خلاء در  له ای ت با کلکتور لو ته    90ترموسااایفون  %  درنظر گرف
؛ مقدار [ و ما در این تحقیق برای ایجاد اعتماد بیشتر به محاسبات 11شود ] می

 . گرفتیمرا در نظر  90%
 شااددر نظر گرفته   %70شاایدی حدودا راندمان ساایسااتم آبگرمکن خور

[12.]  
سولار پولار    قیمت  شیدی  سیفون   آبگرمکن خور که  لوله ایاز نوع ترمو

ست نفر را دارا  5تا  4گرم برای  قابلیت تامین آب ساحت کلکتور تقریبی   ا با م
[ 13] اساااتتومان   حدود دو میلیون لیتری  200مترمربع و حجم مخزن  3

 ر. است)قیمت فوق مربوط به زمان انجام تحقیق 
قدار   عادل     انرژی هرم گاز طبیعی م عب  کالری  8600 متر مک یا  کیلو   و 

  .[14] استکیلو وات ساعت  5/10
 اسااتدلار  44/0قیمت هر متر مکعب گاز طبیعی فروشاای ایران حدود  

[15].  
 4200دل هر دلار امریکا با توجه به نرخ برابری ارزها  در زمان تحقیق معا  

 [.16] استتومان 
 [.17باشند ]موجود میدر ایران  وارمیلیون خان  24حدودا تعداد  
مقدار جرم گازهای آلاینده حاصاال از سااوختن مقدار یک مترمکعب گاز   

 [.19[. هزینه هر تن گاز آلاینده تولید شده ]18] طبیعی
 

 محاسبات -6
ته قبلی     های پژوهشدر  عه قرار گرف طال ند      ؛ مورد م مک فرمول ا با ک تدا  ازه اب

سرا      ،سیالات گیری انرژی گرمایی  سیال و مقدار  ساس تغییرات دمایی  نه بر ا
مایی مصاارفی آبگرم افراد بر اساااس اسااتانداردهای ارائه شااده، مقدار انرژی گر

سب    ساختمان محا سبات پرداخته   مورد نیاز  سپس به بقیه محا ا ام ،شود می ه و 
 .رفتدر این تحقیق با روش دیگری کار محاسبات پیش 
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 ایرانمحاسبه و تحلیل مزایای استفاده از آبگرمکن خورشیدی در طرحی جامع برای 
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و  های تجدید پذیر هستند نیز از دسته انرژی های خورشیدی  سیستم آبگرمکن  
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ایسااه را های مسااتقیم مالی این مقه تنها از لحاظ هزینهپرداخته اساات یعنی ن
های غیر مسااتقیم مثل اثرات زیساات محیطی و  پیش برده اساات بلکه هزینه

ین مشااکل ا تعمق قرار داده اساات.اجتماعی این جایگزینی را مورد بررساای و 
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 هادادهجمع آوری و آنالیز  -5
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های خورشااایدی   ارجی این راندمان برای آبگرمکن  خ  اسااااس تخمین منابع 

حدود        حت خلاء در  له ای ت با کلکتور لو ته    90ترموسااایفون  %  درنظر گرف
؛ مقدار [ و ما در این تحقیق برای ایجاد اعتماد بیشتر به محاسبات 11شود ] می

 . گرفتیمرا در نظر  90%
 شااددر نظر گرفته   %70شاایدی حدودا راندمان ساایسااتم آبگرمکن خور

[12.]  
سولار پولار    قیمت  شیدی  سیفون   آبگرمکن خور که  لوله ایاز نوع ترمو

ست نفر را دارا  5تا  4گرم برای  قابلیت تامین آب ساحت کلکتور تقریبی   ا با م
[ 13] اساااتتومان   حدود دو میلیون لیتری  200مترمربع و حجم مخزن  3

 ر. است)قیمت فوق مربوط به زمان انجام تحقیق 
قدار   عادل     انرژی هرم گاز طبیعی م عب  کالری  8600 متر مک یا  کیلو   و 

  .[14] استکیلو وات ساعت  5/10
 اسااتدلار  44/0قیمت هر متر مکعب گاز طبیعی فروشاای ایران حدود  
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 4200دل هر دلار امریکا با توجه به نرخ برابری ارزها  در زمان تحقیق معا  

 [.16] استتومان 
 [.17باشند ]موجود میدر ایران  وارمیلیون خان  24حدودا تعداد  
مقدار جرم گازهای آلاینده حاصاال از سااوختن مقدار یک مترمکعب گاز   

 [.19[. هزینه هر تن گاز آلاینده تولید شده ]18] طبیعی
 

 محاسبات -6
ته قبلی     های پژوهشدر  عه قرار گرف طال ند      ؛ مورد م مک فرمول ا با ک تدا  ازه اب

سرا      ،سیالات گیری انرژی گرمایی  سیال و مقدار  ساس تغییرات دمایی  نه بر ا
مایی مصاارفی آبگرم افراد بر اساااس اسااتانداردهای ارائه شااده، مقدار انرژی گر

سب    ساختمان محا سبات پرداخته   مورد نیاز  سپس به بقیه محا ا ام ،شود می ه و 
 .رفتدر این تحقیق با روش دیگری کار محاسبات پیش 
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 کاوه ایرواني، ساناز لیتکوهي

 
اطلاعات آن   و تعیینهای گازی   گرمکنآب در این تحقیق مدل خاصااای از  

سااپس با توجه به میزان متوسااط تابش خورشااید در ایران ،   شاادمشااخص 
راندمان جذب انرژی خورشید   لحاظ کردن، مساحت کلکتور دستگاه مورد نظر  

و راندمان تقریبی دسااتگاه مقدار انرژی کسااب شااده توسااط  توسااط کلکتور 
یک خانه با  معمولکه به طور  بود ی. این مقدار انرژیشااددسااتگاه محاساابه  

توان بطور مثال می تواند دریافت کند.نفری از چنین دسااتگاهی می 4ظرفیت 
های رمکن خورشاایدی از میزان مصاارف سااوختبا افزایش توان ساایسااتم آبگ

 فسیلی کاست )با افزایش سطب کلکتورهار.
 آب امینت"علاوه بر انرژی خورشااایدی  های مساااکونیدر برخی از پروژه

صرفی  "گرم ستفاده قرار می  "گرمایش"، برای ایجاد م که البته  گیردنیز مورد ا
لت یعنی بهره  همان متداول   د م  منزل  "تامین آب گرم "گیری جهت  ترین حا

به صورت   ولید شده توسط آبگرمکن خورشیدی    انرژی ت .باشد پژوهش مینظر 
و با در نظر  اده شد نشان د  ر حسب میزان گاز طبیعی سوخته شده   معادل آن ب

عداد    خانوار در ایران وجود دارد که مشاااترک گاز طبیعی      گرفتن اینکه چه ت
در صورت استفاده از    یمیزان صرفه جویی کشور در مصرف گاز طبیع    ،هستند 

با توجه به قیمت جهانی      مقدار فوق  . مد های خورشااایدی بدسااات آ    آبگرمکن
 "اثر مسااتقیم"ای کار . تا به اینجگرفتفروش گاز مورد مطالعه و بررساای قرار 

و یا همان  "اثر غیر مسااتقیم"و برای محاساابه  شااداین پروژه ملی مشااخص 
 های مربوطهموجود در اسااتانداردهای سااازمان اجتماعی با اسااتناد به مقادیر 

سبه      هادر این اقدام عدم تولید گاز .شد عمل  صل از آن محا ضر و بهره حا ی م
و محاسبات و با تحلیل  کردو جمع دو اثر فوق میزان تاثیر کلی را مشخص  شد

نکته قابل  .بدست آمد زمان بازگشت سرمایه و سود آوری پروژه     هابر روی داده
جام بی نقص این پژوهش این    عداد و رقم  که   بودتوجه در ان مام ا ها در یک   ت

؛ تغییر خنثی شاادها تاثیر تورم و تغییرات قیمت و شاادبازه زمانی جمع آوری 
با یکدیگر تغییر می   متغیرهای مالی در این پژوهش همگی متن    کنند؛  اساااب 

  بنابراین همزمانی اخذ داده های مالی در پژوهش رعایت شد.
کیلو  2200تا  1800انرژی تابشاای خورشااید برای ایران در حدود میزان 

سال     ساعت در  ست وات  سبات  انجام که برای ا سط این مقدار یعنی   محا متو
ساعت  2000 سال  کیلو وات  پژوهش . در اجرای این شود گرفته می در نظر در 

 .ته شدگرفر نظر دمعرفی شده داخلی آبگرمکن خورشیدی 
شیدی برای  این  سب   4آبگرمکن خور ست نفر منا  200حجم مخزن آن  ا

متر مربع و قیمت آن در زمان انجام تحقیق   3حدود لیتر و مساحت کلکتور آن 
 .استتومان  حدود دو میلیون

ستم از طریق کلکتور        سی سط  شده تو طبق رابطه مربوط به گرمای جذب 
 :                  [20]آیدبدست می

YC =  مقدار انرژی ذخیره شده توسط واحد سطب کلکتور در سیستم 
 « kWh/m2» برای یکسال        

 RS   =  2»متوسط مقدار تابش خورشیدی برای یکسالkWh/m   » 
 K   =  راندمان کلکتور     

SYS    =ها و تانکر  راندمان سیستم ) لوله                                   
     (1             )                  SYS * K * RS =Y C         

            «year  2kWh/m»  1260  =  7/0  *9/0  *2000   = YC            
لکتور آبگرمکن خورشااایدی مورد نظر مقدار با توجه به مسااااحت ک حال

 .آیدمیبدست  انرژی خورشیدی
NC  =   مقدار انرژی ذخیره شده توسط کلکتور مورد نظر در سیستم 

       « 2kWh/m» برای یکسال         
YC  =   مقدار انرژی ذخیره شده توسط واحد سطب کلکتور در سیستم 

     « 2kWh/m» برای یکسال         
  A =    2»  مساحت کلکتور آبگرمکن خورشیدیm »                                                                            

     (2 )                            A * YC=   NC       
                «kWh year »  3780  =  3 *1260  =  NC         

 3780نفره از آبگرمکن خورشیدی معادل  4در صورت استفاده یک خانوار 
ساعت  سال   کیلو وات  صرفه جویی می در  شود و چون یک متر مکعب  انرژی 

کند با تقسیم انرژی  کیلو وات ساعت انرژی تولید می  5/10گاز طبیعی معادل  
مقدار گازی که در مدت یک سااال بخاطر  5/10صاارفه جویی شااده بر عدد   
 آوریم.دی صرفه جویی شده است را بدست میاستفاده از آبگرمکن خورشی

«3m» 360 = 5/10 / 3780 = گاز سالانه جهت استفاده مقدار کاهش مصرف 
   نفره از آبگرمکن خورشیدی  4خانواری                   

به اینکه        با توجه  در کشاااور وجود دارد و فرض  خانوار میلیون  24حال 
ه مقدار صاارف، مشااترکین از آبگرمکن خورشاایدی اسااتفاده نمایند  همهاینکه 

 :شدجویی در مصرف گاز 
«3m» 910*64/8 = 360 *24000000 =  کاهش مصرف گاز مستقیم 
 جهت استفاده کل خانوارهای کشور  سالانه                   

نه             کاهش هزی گاز طبیعی و ارزش برابری ارز  هانی  مت ج به قی جه  با تو
 بدست آمد.مستقیم سالانه پروژه 

                 کاهش هزینه = 64/8*  910 * 44/0*  4200 =  597/1*1310« تومان»
 خانوارهای کشورمستقیم سالانه جهت استفاده کل                  

آبگرمکن  بکارگیری  ازحاصل  مستقیم یا اجتماعی  برای محاسبه بهره غیر 
 ،که با محاسبه مقدار کاهش مصرف گاز طبیعی   شد بدینسان عمل   ،خورشیدی 

به تبع آن بهره اجتماعی  و شاادمقادیر کاهش تولید گازهای آلاینده محاساابه 
هزینه غیر "از بین رفتن  "بهره غیرمستقیم یا اجتماعی ")منظور از  آمدبدست  

در اثر کاهش مصاارف سااوخت گاز طبیعی به جهت   "مسااتقیم و یا اجتماعی
 باشدر.استفاده از آبگرمکن خورشیدی می

ار گاز صاارفه سااوختن مقدعدم  گازهای آلاینده حاصاال از  کاهش مقدار
خانگی   جویی شااااده در آبگرمکن هت     های  کارگیری آبگرمکن به ج های  ب

در نظر گرفته  1محاسبه و در جدول شماره    موجود از طریق منابع خورشیدی، 
 شدند.

یدیخورش آبگرمکن طرح از استفاده "یاجتماع بهره" محاسبات  1 جدول  

SO2 SPM NOX CO2 ردیف 

16  *6/0 
6/9 =  

16  *6/7 
6/121 =  

16 *84/2 
44/45 =  

16*510*2/1 
=1/92*106 

حاصل آلاینده 
از سوختن یک 
متر مکعب گاز 

  طبیعی
« 3m 610kg/» 

 

910*67/8 
10-6*6/9* 

=8/29*104 

910* 64/8 
10-4*22/1* 

=1/05*106 

910*64/8 
10-5*54/4* 

510*93/3= 

910*64/8 
92/1* 

=1/66*1010 

مقدار کاهش 
گازهای 

آلاینده حاصل 
پروژهاز   

»kg/m3« 
 

410*29/8     
18250 * 

=1/51*109 

610*05/1 
43000 * 

=4/52*1010 

510*39/3 
= 6000 * 

2/36*109 

1010*66/1 
= 100 * 

1/66*1012 

مقدار کاهش 
هزینه حاصل 
از صرفه جویی 

 ساله یک
 «ریال»پروژه

 ایرانمحاسبه و تحلیل مزایای استفاده از آبگرمکن خورشیدی در طرحی جامع برای 

 

  

 709/1 * 1210 «ریال» = 709/1 * 1110  «تومان»
 مجموع بهره
 غیرمستقیم

 
 

 :شودمیمقدار کاهش هزینه کل در سال به جهت انجام پروژه فوق 
  کاهش هزینه کل سالانه در   =کاهش مستقیم   +کاهش غیر مستقیم   
 صورت استفاده تمام خانوارها از آبگرمکن خورشیدی                 
 کاهش هزینه کل =  597/1* 1310«تومان» + 709/1* 1110 «تومان»

 سالانه در صورت استفاده تمام مشترکین گاز از آبگرمکن خورشیدی          
 کاهش هزینه کل سالانه در صورت استفاده همه  = 614/1* 1310« تومان» 

 خانوارهای کشور از آبگرمکن خورشیدی            
 :شودمی پرداختهحال به محاسبه سرمایه گذاری اولیه 

 سرمایه گذاری  =  تعداد خانوار مشترک گاز   + قیمت آبگرمکن خورشیدی 
 اولیه مورد نیاز           

 سرمایه گذاری اولیه مورد نیاز   =  24000000 *  2000000          
 سرمایه گذاری اولیه مورد نیاز   =  8/4*  1310«  تومان»             

 با: استدوره بازگشت سرمایه گذاری برابر 
 دوره بازگشت سرمایه گذاری   =کاهش/ سرمایه گذاری اولیه مورد نیاز 

 هزینه کل سااالانه در صااورت اسااتفاده تمام خانوارها از آبگرمکن خورشاایدی 
 شود.می

 دوره بازگشت سرمایه گذاری    =  8/4*  1310  /   614/1*  1310      
 دوره بازگشت سرمایه گذاری   =  97/2    « سال»               

؛ اصل سرمایه وژهتقریبا بعد از سه سال سرمایه گذاری اولیه بر روی این پر
های بعدی سااالانه مبلغی معادل  گذاری برگشاات داده خواهد شااد و در سااال

صد و چهل         شت سه میلیارد و ه ست با  شانزده تریلیارد تومان که  تقریبا برابر ا
 عاید سرمایه گذاران خواهد شد. سود؛ دلارمیلیون 

 
 های تحقیقیافته -7

توان نتیجه گرفت که ساارمایه گذاری در این مطابق نتایج محاساابات فوق می
حوزه، ساارمایه گذاری موفقی خواهد بود و بازگشاات ساارمایه در مدت بساایار  
کوتاهی تحقق خواهد یافت. زمان بدست آمده جهت بازگشت سرمایه مطابق با    

سوب می     این  سیار مطلوب مح سبات عددی ب سمت نتیجه    محا شود که در ق
سی آن پرداخته  گیری شتری بخورد. با     به بحث و برر شد تا دقت آن محک بی

ست آ  سیدن به  و راه گیریمده، اثرات دیگر این نتیجهتوجه به نتیجه بد های ر
 د. شهدف فوق و مسائل پیرامون آن نقد و کنکاش 

 
 نتایج -8

های به ویژه  آبگرمکن  ،های تجدید پذیر    کلان در حوزه انرژی سااارمایه گذاری   
به همراه تواند برای کشااور ثمرات بساایار مثبت و سااازنده ای می ،خورشاایدی

صین به         ص ست محیطی که همواره متخ شد. علاوه بر تاثیرات مفید زی شته با دا
شاره می  صرفه جویی در   مطلوبیسود دهی   توانهمچنین میبه کنند، آنها ا با 
. یکی دیگر از اثرات مثبت راه های فسیلی برای کشور بدست آوردمصرف انرژی

که کمک  ؛اسااتاندازی این پروژه ایجاد اشااتغال در سااطب وساایعی از کشااور 
شور         شرفت و بالندگی ک سته ای به پی ساند میشای تواند البته این خود می؛ ر

این تحقیق نکات مختلفی را  زمینه یک تحقیق جداگانه باشاااد. در راساااتای         
که شاید بسیاری از آنها در حوصله این تحقیق نگنجد و یا     کرد؛توان مطرح می

ستتر ب  شد؛ از دید این تحقیق م سی  ا های دقیقتر و در بنابراین زمینه برای برر
 . استمشهود و قابل بررسی حث این پژوهش امرتبط با مبهای دیگر جنبه

که همگی به روال بدبینانه   ند؛پژوهش اعمال شدها در این برخی از تقریب
. آوریمتری را بدست تا بتوانیم نتایج قابل اعتماد بکار گرفته شدنددر محاسبات 
در این تحقیق گرمایش حاصااال از روزهای ابری صااافر در نظر      به طور مثال  

ست در حالیکه متخصصین اعلام می      شده ا  نمایند که دستگاه آبگرمکن گرفته 
در  اینکهکند یا شرایط ابری نیز آب را با ضریب کمتری گرم می   در خورشیدی 

شعه   ها یر مستقیم خورشید  بر روی کلکتور  های غاین تحقیق تاثیر گرمایشی ا
شیدی در     ستگاه آبگرمکن خور را در نظر نگرفته ایم و یا راندمان کلکتورها و د

 در نظر گرفته شدند.ممکن حداقل مقادیر 
اولیه راه اندازی آبگرمکن خورشیدی در این تحقیق  دوره بازگشت سرمایه   

سال بر آورد می    ستدل     سه  سبه برخی از تحقیقات م شین  شود و با محا تر پی
که ما  بدسات آمد در شارایطی  نتیجه و این  دهدمطابقت نزدیکی را نشاان می 

ستگاه را در حالت غیر حمایتی و خارج از برنامه تولید انبوه    شده د قیمت تمام 
در صورتیکه دولت و بخش خصوصی به صورت  ؛کرده ایم. بدیهی استمحاسبه 

هزینه ساااخت و نصااب و راه  ند این پروژه عظیم را عملی سااازند؛کلان بخواه
اندازی به مراتب کاهش خواهد یافت و این خود باعث کوتاهتر شااادن دوره             

 بازگشت سرمایه اولیه خواهد شد.
اساات که با تغییر دیگر این نکته کاربردی مهم قابل توجه در این پژوهش 

همان نتایج و اثر دادن نسبت    استفاده از  با ،ضریب نفوذ این سیستم در کشور    
سبه      ضرایب نفوذ، می  سود دهی را مجددا محا سرمایه مورد نیاز و  توان مبالغ 

 %50مورد محاسبه،  %100نمود. بطور مثال اگر ضریب نفوذ این سیستم بجای  
 24تومان به    ونتریلی 48سااارمایه گذاری اولیه بجای        ؛در نظر گرفته شاااود 

تایج       یابد  میکاهش   تومان  ونتریلی و تغییرات به همین نسااابت در ساااایر ن
 شود.پژوهش اعمال می

 
 فهرست علائم -9
YC     مقدار انرژی ذخیره شده توسط واحد سطب کلکتور در سیستم برای 

 « 2kWh/m» یکسال          
  RS      2»متوسط مقدار تابش خورشیدی برای یکسالkWh/m »   
  K     راندمان کلکتور     

SYS    ها و تانکر  راندمان سیستم ) لوله     
NC      مقدار انرژی ذخیره شده توسط کلکتور مورد نظر در سیستم برای 

       « 2kWh/m» یکسال         
YC       مقدار انرژی ذخیره شده توسط واحد سطب کلکتور در سیستم برای 

        « 2kWh/m» یکسال          
  A      2»   مساحت کلکتور آبگرمکن خورشیدیm »   
 

 سپاسگزاری -10
های انرژی "مجله ت تحریریه هیئ محترم اعضای  نویسندگان مقاله از مساعدت  

 کمال سپاسگزاری را دارند. "تجدیدپذیر و نو
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       (Intergovermental Panel on Climate Change)          
        https://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/index.php?idp=49     
[2]   S. D. , Nitinkumar   ;  Energy efficient Automatic   
       solar water heater ,  International Journal of  Advance  
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 خانوارهای کشور از آبگرمکن خورشیدی            
 :شودمی پرداختهحال به محاسبه سرمایه گذاری اولیه 

 سرمایه گذاری  =  تعداد خانوار مشترک گاز   + قیمت آبگرمکن خورشیدی 
 اولیه مورد نیاز           
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؛ اصل سرمایه وژهتقریبا بعد از سه سال سرمایه گذاری اولیه بر روی این پر
های بعدی سااالانه مبلغی معادل  گذاری برگشاات داده خواهد شااد و در سااال

صد و چهل         شت سه میلیارد و ه ست با  شانزده تریلیارد تومان که  تقریبا برابر ا
 عاید سرمایه گذاران خواهد شد. سود؛ دلارمیلیون 

 
 های تحقیقیافته -7

توان نتیجه گرفت که ساارمایه گذاری در این مطابق نتایج محاساابات فوق می
حوزه، ساارمایه گذاری موفقی خواهد بود و بازگشاات ساارمایه در مدت بساایار  
کوتاهی تحقق خواهد یافت. زمان بدست آمده جهت بازگشت سرمایه مطابق با    

سوب می     این  سیار مطلوب مح سبات عددی ب سمت نتیجه    محا شود که در ق
سی آن پرداخته  گیری شتری بخورد. با     به بحث و برر شد تا دقت آن محک بی

ست آ  سیدن به  و راه گیریمده، اثرات دیگر این نتیجهتوجه به نتیجه بد های ر
 د. شهدف فوق و مسائل پیرامون آن نقد و کنکاش 

 
 نتایج -8

های به ویژه  آبگرمکن  ،های تجدید پذیر    کلان در حوزه انرژی سااارمایه گذاری   
به همراه تواند برای کشااور ثمرات بساایار مثبت و سااازنده ای می ،خورشاایدی

صین به         ص ست محیطی که همواره متخ شد. علاوه بر تاثیرات مفید زی شته با دا
شاره می  صرفه جویی در   مطلوبیسود دهی   توانهمچنین میبه کنند، آنها ا با 
. یکی دیگر از اثرات مثبت راه های فسیلی برای کشور بدست آوردمصرف انرژی

که کمک  ؛اسااتاندازی این پروژه ایجاد اشااتغال در سااطب وساایعی از کشااور 
شور         شرفت و بالندگی ک سته ای به پی ساند میشای تواند البته این خود می؛ ر

این تحقیق نکات مختلفی را  زمینه یک تحقیق جداگانه باشاااد. در راساااتای         
که شاید بسیاری از آنها در حوصله این تحقیق نگنجد و یا     کرد؛توان مطرح می

ستتر ب  شد؛ از دید این تحقیق م سی  ا های دقیقتر و در بنابراین زمینه برای برر
 . استمشهود و قابل بررسی حث این پژوهش امرتبط با مبهای دیگر جنبه

که همگی به روال بدبینانه   ند؛پژوهش اعمال شدها در این برخی از تقریب
. آوریمتری را بدست تا بتوانیم نتایج قابل اعتماد بکار گرفته شدنددر محاسبات 
در این تحقیق گرمایش حاصااال از روزهای ابری صااافر در نظر      به طور مثال  

ست در حالیکه متخصصین اعلام می      شده ا  نمایند که دستگاه آبگرمکن گرفته 
در  اینکهکند یا شرایط ابری نیز آب را با ضریب کمتری گرم می   در خورشیدی 

شعه   ها یر مستقیم خورشید  بر روی کلکتور  های غاین تحقیق تاثیر گرمایشی ا
شیدی در     ستگاه آبگرمکن خور را در نظر نگرفته ایم و یا راندمان کلکتورها و د

 در نظر گرفته شدند.ممکن حداقل مقادیر 
اولیه راه اندازی آبگرمکن خورشیدی در این تحقیق  دوره بازگشت سرمایه   

سال بر آورد می    ستدل     سه  سبه برخی از تحقیقات م شین  شود و با محا تر پی
که ما  بدسات آمد در شارایطی  نتیجه و این  دهدمطابقت نزدیکی را نشاان می 

ستگاه را در حالت غیر حمایتی و خارج از برنامه تولید انبوه    شده د قیمت تمام 
در صورتیکه دولت و بخش خصوصی به صورت  ؛کرده ایم. بدیهی استمحاسبه 

هزینه ساااخت و نصااب و راه  ند این پروژه عظیم را عملی سااازند؛کلان بخواه
اندازی به مراتب کاهش خواهد یافت و این خود باعث کوتاهتر شااادن دوره             

 بازگشت سرمایه اولیه خواهد شد.
اساات که با تغییر دیگر این نکته کاربردی مهم قابل توجه در این پژوهش 

همان نتایج و اثر دادن نسبت    استفاده از  با ،ضریب نفوذ این سیستم در کشور    
سبه      ضرایب نفوذ، می  سود دهی را مجددا محا سرمایه مورد نیاز و  توان مبالغ 

 %50مورد محاسبه،  %100نمود. بطور مثال اگر ضریب نفوذ این سیستم بجای  
 24تومان به    ونتریلی 48سااارمایه گذاری اولیه بجای        ؛در نظر گرفته شاااود 

تایج       یابد  میکاهش   تومان  ونتریلی و تغییرات به همین نسااابت در ساااایر ن
 شود.پژوهش اعمال می
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 چکیده
های بالای مواد اولیه و روش ها هزینهشوند. عیب اصلی این سلولسیلیکون ساخته می جاری عمدتا از ویفرهای تک بلوری یا چند بلوریخورشیدی تهای سلول

ی مورد ارقابتی، بطور گسترده عملکردزیست و ( با توجه به هزینه ساخت کم، سازگار با محیطDSSCهای خورشیدی حساس شده با رنگ )سلولساخت است. 
د را دارد، اما از میان ، کاتالیست و الکترولیت است. هر جزء اهمیت خاص خونوری آندگ، ی رسانا، رنزمینه DSSCگیرند. اجزای تشکیل دهنده مطالعه قرار می

 کند. جزء اصلی است که بازده تبدیل انرژی را تعیین می نوری آندآنها 

نانوساختار با مساحت بزرگ، انتقال الکترون بالا و بازترکیب الکترونی  نوری هایاند. در این میان، آندبه کار رفته نوریوز، مواد مختلفی به عنوان آند تا به امر
ی)با کنترل دمای ، بطور مثال ساختار بلورگیردصورت می آندهای نوری بهبودهایی که در کنند.ای با بازده تبدیل انرژی بالا را تسهیل می DSSCکم، ساخت 

برای تحقق مواردی همچون سطح ویژه بالا، اثر پراکندگی نور بالا، افزایش کیفیت  ،ای)با کنترل ولتاژ، دما و زمان اکسیداسیون آندی(شناسی لولهل(، ریختآنی
 ست.آوری بار افصل مشترک، انتقال الکترون سریع و افزایش ظرفیت جمع

، بازده تبدیل انرژینوری آندرنگ،  با های خورشیدی حساس شدهکلید واژگان: سلول 




