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 خورشیدی انرژی طبیعت .1

خورشید، گوی غول پیکر درخشانی در وسط منظومه شمسی و تامین کننده نور، گرما و انرژی های دیگر زمین است. تقریبا 
تمامی منابع انرژی روی زمین بوسیله خورشید تامین می گردد. فقط انرژی اتمی، انرژی داخل زمین و آن قسمتی از انرژی 

 نیروی جاذبه ماه می باشد بوسیله خورشید تامین نمی شود.جذر و مد که بوسیله 

 

انرژی خورشید به واسطه واکنش های ترکیبی اتمی در اعماق هسته آن تامین می شود. در یک واکنش ترکیبی دو هسته 
 اتم با یکدیگر همراه شده و هسته ای جدید را به وجود می آورند.

ا و تراکم فوق العاده زیاد می تواند صورت پذیرد. از آنجائیکه بار ذرات مثبت ترکیب هسته ای در مرکز خورشید به دلیل دم
است، تمایل به دفع یکدیگر دارند اما دما و تراکم هسته خورشید به قدری زیاد است که می تواند آنها را در کنار یکدیگر 

 نگاه دارد.

ام دارد. این فرایند زمانی انجام می گیرد که ساده پروتون ن-رایج ترین ترکیب هسته ای در مرکز خورشید زنجیره پروتون
ترین شکل از هسته های هیدروژن )دارای یک پروتون( در یک آن کنار هم قرار می گیرند. نخست، هسته ای متشکل از 
دو ذره به وجود می آید، سپس هسته ای با سه ذره و در نهایت هسته ای با چهار ذره شکل می گیرد. در این فرایند 

 پدیدار می گردد.  نین یک ذره الکتریکی خنثی به نام نوترینوهمچ

هسته نهایی شامل دو پروتون و دو نوترون است که در واقع هسته هلیوم می باشد. جرم این هسته به مقدار بسیار اندکی 
است. این مقدار از کمتر از جرم چهار پروتونیست که هسته از آن تشکیل شده است. جرم از دست رفته به انرژی تبدیل شده 

به معنای  E قابل محاسبه است. در این معادله  E=mc۲ انرژی به کمک فرمول مشهور فیزیکدان آلمانی، آلبرت انیشتین،

 به معنای سرعت نور می باشد.c به معنای جرم و m انرژی،

 

می باشد که به نیروی مغناطیسی خورشید کره ای است که به طور کامل از گاز تشکیل شده و بخش بیشتر این گاز از نوعی 
 حساس است که دانشمندان به آن پلاسما می گویند.

 برابر شعاع زمین است. ۹۶۰کیلومتر، تقریبا  ۰۰۵،۵۶۶شعاع خورشید )فاصله بین مرکز تا سطح آن( حدود 
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 می باشد. درجه کلوین میلیون۹۵  و دمای هسته خورشید بیش از درجه کلوین ۵۰۶۶دمای سطح خورشید 

 برابر جرم زمین است. ۰۰۰.۶۶۶درصد از جرم کل منظومه شمسی و  ۰۰،۰جرم خورشید 

گرم در هر سانتیمتر مکعب می باشد. این مقدار تقریبا معادل  ۹،۱پوند در هر فوت مکعب و یا  ۰۶میانگین چگالی آن حدود 
 برابر چگالی آب و کمتر از یک سوم میانگین چگالی زمین است. ۹.۱

خورشید، مانند اغلب ستارگان، اتمهای عنصر شیمیایی هیدروژن می باشند. بعد از هیدروژن، عنصر هلیوم در بیشتر اتمهای 
میلیون اتم  ۹خورشید بسیار یافت می شود و بقیه جرم خورشید از اتمهای هفت عنصر دیگر تشکیل شده است. به ازای هر 

اتم  ۱۶اتم نیتروژن،  ۹۹۶اتم نئون،  ۹۲۶اتم کربن،  ۰۰۶، اتم اکسیژن ۰۵۶اتم هلیوم،  ۰۰،۶۶۶هیدروژن در کل خورشید، 
درصد اتمهایی  ۶.۹درصد از اتمها، هیدروژن و حدود  ۰۱اتم سیلیکون وجود دارد. بنابراین حدودا  ۰۵اتم آهن و  ۰۵منیزیوم، 

 غیر از هیدروژن و هلیوم می باشند.

درصد، کربن  ۶.۶۶درصد، اکسیژن  ۲۱.۰۵صد، هلیوم در ۶۰،۱۰و اما از لحاظ جرمی هیدروژن که سبک ترین عنصر است 
درصد و منیزیوم  ۶.۶۶درصد، سیلیکون  ۶.۶۰درصد، نیتروژن  ۶.۹۲درصد، نئون  ۶.۹۲درصد، گوگرد ۶.۹۰درصد، آهن  ۶.۲۰
 درصد از کل جرم خورشید را به خود اختصاص داده اند. ۶.۶۵

میلیارد سال آینده همچنان می  ۵ن گوی آتشین می گذرد و تا بیلیون سال از تولد ای ۱،۵طبق برآوردهای علمی در حدود 
 توان آن را به عنوان یک منبع عظیم انرژی به حساب آورد.

 

 کیلووات ساعت انرژی از خورشید ساطع می شود. ۲۶به توان  ۹۶در  ۹/۹در هر ثانیه تقریباٌ  

 کند.تنها یک دو میلیاردم این انرژی به سطح بیرونی جو زمین برخورد می 

 کیلووات ساعت در سال است. ۹۰به توان  ۹۶در  ۹/۵این انرژی معادل 

 از این انرژی به سطح زمین می رسد. ۱۶۴بدلیل بازتاب، تفرق و جذب توسط گازها و ذرات معلق در جو تنها 

 ست.کیلووات ساعت ا ۹۶به توان  ۹۶در  ۶بدین ترتیب انرژی تابیده شده به سطح زمین سالانه حدوداً معادل 
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 خورشید حرارتی نیروگاهی کاربردهای .2

 دسته تقسیم بندی می گردند: ۵نیروگاههای حرارتی خورشیدی به 

 نیروگاههای سهموی خطی (Parabolic Trough) 
 نیروگاههای دریافت کننده مرکزی (CRS) 

 نیروگاههای بشقابک سهموی (Parabolic Dish) 

 نیروگاههای دودکش خورشیدی(Solar Chimney) 

 نیروگاه کلکتورهای فرنل (Fresnel Collector) 

 نیروگاههای سهموی خطی (Parabolic Trough) 

ها ¬نیروگاههای حرارتی خورشیدی از نوع سیستم کلکتور سهموی خطی شامل ردیفهای موازی و طولانی از متمرکز کننده
های شیشه ای تشکیل شده و روی می باشند. بخش متمرکز کننده شامل سطوح انعکاسی سهموی است که از جنس آینه 

گیرند. دریافت کننده از لوله های جاذب با پوشش مخصوص تشکیل شده که بوسیله ¬یک مادۀ سازه نگهدارنده قرار می
بخش دریافت کننده در قسمتهای انتهایی روی دو  شیشه پیرکس پوشانده می شوند و در طول خط کانونی قرار می گیرند.

سیستم ردیابی خورشید در این دستگاهها تک  اند که این مجموعه روی تیرکهای اصلی سازه سوار است.گرفتهگاه، قرار تکیه
محوره بوده و ردیابی خورشید از شرق به غرب انجام می گیرد. بگونه ای که پرتورهای خورشید در تمام مدت ردیابی بر 

درجه سانتیگراد از میان لوله های  ۱۶۶با دمای حدود  روی لوله های جاذب منعکس شوند. یک سیال انتقال حرارت روغن
جاذب در جریان می باشد و روغن داغ در مبدلهای حرارتی آب را به بخار تبدیل و بخار سوپرهیت طی عبور از توربین 

عی که خورشید ژنراتور، انرژی الکتریکی تولید می کند. این نوع نیروگاهها با ذخیره حرارت قابلیت تولید برق را حتی در مواق
 غروب نموده است را دارا هستند.

 اجزاء اصلی نیروگاههای سهموی خطی .1.2

 های سهمویکننده از نوع آینهمنعکس 
 کننده تابش خورشیدی که پرتوهای منعکس شده را جذب کرده و موجب گرمایش سیال انتقال دهنده گرما دریافت

 می شود

 ی به منظور ردیابی خورشید و کنترل کننده هامکانیزم حرکت دهنده )تک محوری( کلکتورهای سهمو 

 اسکلت فلزی نگهدارنده و فونداسیون 

 سیستمهای مربوط به تولید قدرت الکتریکی 

 تجهیزات مربوط به انتقال گرما 

 تجهیزات مربوط به تولید الکتریسیته و دفع گرمای تلف شده به محیط خارج 
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 (CRS) )برجی متمرکز کننده( نیروگاههای دریافت کننده مرکزی .1.1

این سیستم شامل مجموعه ای از آینه هایی است)هلیوستات( که هر یک بطور جداگانه انرژی خورشید را متمرکز و به برج 
دریافت کننده مرکزی منتقل می کنند. انرژی توسط یک مبدل حرارتی که در روی یک برج نصب شده است و گیرنده 

در آن جا آب به بخار سوپر هیت تبدیل شده و این بخار توربین ژنراتور را که در پائین برج  شود.نامیده می شود جذب می
 نصب شده به حرکت در آورده و تولید برق می نماید.
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 اجزاء اصلی نیروگاههای دریافت کننده مرکزی

 ای یا از نوع شیشه  ها هلیوستات سیستم گردآورنده پرتوهای خورشیدی شامل مزرعه ای از :وستاتهلی

 غشایی

 که گرمای پرتوهای خورشیدی را جذب و قابل استفاده می نماید :کننده مرکزیدریافت. 

دارد. در طرحهای اولیه از که گرمای وارده به گیرنده را جذب نموده و به گردش وا می سیستم انتقال انرژی گرمائی:

و در طرحهای توسعه یافته تر از   استفاده می گردیدآب و بخار بعنوان سیال جذب کننده وانتقال دهنده انرژی گرمائی 
 گردد.سیالاتی چون نمکهای سدیم و پتاسیم مذاب استفاده می

 سیستم تبدیل قدرت 

 سیستم ذخیره انرژی 

       
 

 

 

 

 (Parabolic Dish) نیروگاههای بشقابک سهموی .1.2

آن جمع می شود. برای اینکه چنین سیستمی  ونندر کا پرتوهای خورشید تابیده شده بر روی سطح متمرکز کننده سهموی
پر بازده باشد لازم است که این گردآورنده همواره بطرف خورشید ردیابی شود و در نتیجه به یک مکانیسم ردیابی دو محوره 

شود و یک موتور استرلینگ انرژی حرارتی این . در این سیستم، نور خورشید در یک نقطه کانونی متمرکز مینیاز دارد
کند و به کمک یک آلترناتور از این انرژی مکانیکی، الکتریسیته تولید شعشع تمرکز یافته را به انرژی مکانیکی تبدیل میت

 گردد.می
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 یبشقابک سهمو اجزاء اصلی نیروگاههای

 : وظیفه آن متمرکز کردن شعاعهای نور خورشید در نقطه کانونی است. سطح متمرکزکننده 

 گرمایی تمرکز یافته نور را به انرژی مکانیکی تبدیل کرده که توسط  موتور استرلینگ: انرژی

سیستمهای دما بالا و پرفشار با انتقال  یک آلترناتور از آن الکتریسیته تولید میگردد. این موتورها با

ین کند. بهترین عملکرد انواع احرارت خارجی هستند که گاز هلیوم یا هیدروژن بعنوان سیال عامل آنها عمل می
 شود.مگاپاسکال انجام می ۲۶گراد و فشارهایی تا درجه سانتی ۶۶۶موتورها در دماهای بالای 

 : سیستم ردیاب همواره سطح متمرکز کننده را در مقابل خورشید قرار می دهد تا نور  ردیاب و سیستم کنترل

دریافت اطلاعات از سنسورهای مختلف دقیقاٌ در دریافت کننده موتور استرلینگ تمرکز یابد. بعلاوه سیستم کنترل با 
 و همچنین موتور استرلینگ، در هر وضعیت فرمان مناسبی برای کنترل سیستم ارسال می نماید.

 :برای نگه داشتن سطح متمرکزکننده، موتور استرلینگ و سایر اجزاء سیستم و تحمل  سازه و فونداسیون

 زه ای سبک و با استحکام ضروریست.بارهای اینرسی، باد و زلزله وجود یک فونداسیون و سا
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 (Solar Chimney) نیروگاههای دودکش خورشیدی .1.2

نیروگاه دودکش خورشیدی، یک نیروگاه خورشیدی است که از ترکیب کلکتورهای هوای خورشیدی و برج هدایت کننده هوا 
ای فشار و در نهایت های پلهتوربینکند و این جریان هوا موجب چرخش برای تولید جریان هادی القائی هوا استفاده می

 شود.تولید برق توسط ژنراتور می

 

 نحوه عملکرد نیروگاههای حرارتی دودکش خورشیدی

تابش خورشید موجب گرم شدن هوا در زیر سقف هادی نور )شفاف( که برج مرکزی را احاطه کرده است، می شود. در مرکز 
ای باید به نحوی اقع شده است. محل اتصال این برج با سقف شیشهاین سقف یک برج عمودی با دهانه ورودی عریض و

تر از هوای سرد است لذا از برج بالا خواهد رفت. با مکش ساخته شود که در مقابل نفوذ هوا مقاوم باشد. هوای گرم سبک
وم هوا را با استفاده از هوای گرم به بالای برج، هوای سرد مجدداً از فضای خارجی سقف وارد آن خواهد شد. این جریان مدا

نمایی از  ۹کند. شکل ای فشار تبدیل به انرژی مکانیکی و سپس توسط ژنراتورهای مرسوم برق تولید میهای پلهتوربین
توان از ساعته برق در این نیروگاه می ۲۱دهد. برای تولید شماتیک عملکرد این نوع نیروگاههای خورشیدی را نشان می

شوند و ها تنها یک بار از آب پر میها یا محفظههای آب در زیر سقف استفاده نمود. این لولهیا محفظه های حاوی آب ولوله
 گیری مجدد ندارند.هیچ نیازی به آب
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 شماتیک عملکرد نیروگاههای حرارتی دودکش خورشیدی

 

 اجزاء اصلی یک دودکش خورشیدی

 گردد.ارتفاع چندمتری زمین نصب میای( که در سقف نیمه شفاف )مثلاً شیشه         •

 گیرد.ای قرار میدودکش مرتفع که درمرکز سقف شیشه         •

 گیرند.توربین های بادی که در پایة دودکش قرار می         •

 .شودزمین که با روکش مناسبی پوشانده می         •

  

 ((Fresnel Collector نیروگاه کلکتورهای فرنل .1.2

 نیروگاهها از کلکتور فرنل برای متمرکز کردن نور خورشید روی لوله گیرنده استفاده می شود.در این گونه 

در این نیروگاه همانند نیروگاههای سهموی خطی، کلکتورها به صورت خطی و در جهت شمال جنوب نصب می شوند. 
دیگر قرار می گیرند. زاویه قرار گیری  هستند که کنار هم کلکتورهای آن تعداد زیادی آینه تخت با پهنای کم و طول زیاد 

 کنند. هر کدام از آینه ها بصورتی است که بازتاب نور خورشید را روی بخش دریافت کننده متمرکز 

در بخش دریافت کننده یک بازتاب دهنده ثانویه از نوع جفت سهموی قرار دارد که بازتاب آینه ها را جمع آوری کرده و 
 ند با گرم شدن لوله گیرنده سیال داخل آن گرم می شود.روی لوله گیرنده می تابا

برای نیروگاههای خورشیدی از این دست عملکرد ممکن است به دو صورت باشد در سیستم های متدوال سیال عامل داخل 
نوع لوله گیرنده روغن است که پس از داغ شدن به مبدلهای حرارتی منتقل شده و سپس موجب تولید بخار می شود اما در 

( نامیده می شود طول کلکتورها بیش از یکصد متر می باشد. از یک طرف direct steamدیگر که نوع بخار مستقیم )
  لوله دریافت کننده آب وارد شده و از طرف دیگر بخار خارج می شود و نیازی به سیستم های جانبی اضافی نیست.
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 خورشید حرارتی نیروگاهی غیر کاربردهای .3

   (Solar Water Heater)خورشیدیآب گرمکن  .2.2

آبگرمکن ها اصلی ترین سیستم مورد استفاده در کاربردهای غیرنیروگاهی خورشیدی می باشند. همانطور که از نام آن 
 اصلی بخش سه از آبگرمکنها:  خورشیدی آبگرمکن یک کار طرز پیداست برای گرم کردن آب مورد استفاده قرار می گیرد. 

مخزن ذخیره حرارتی می باشند. در اغلب آبگرمکنهای امروزی سیال  کشی، لوله مدار کلکتور،: شامل که شوند می تشکیل
عامل که محلول آب و ضد یخ است در یک سیکل بسته بین مخزن و کلکتور توسط مدار لوله کشی در جریان است. 

ل گرم شده به سمت منبع ذخیره حرکت کلکتور انرژی حرارتی خورشید را جذب کرده و به سیال عامل منتقل می کند. سیا
کرده و در آنجا پس از عبور از یک مبدل حرارتی، گرمای خود را به آب داخل مخزن منتقل می کند و پس از سرد شدن به 
کلکتور باز می گردد و بدین ترتیب بدون اینکه با آب مصرفی مخلوط شود، دائماً در یک سیکل بسته در حال حرکت است. 

خورشیدی به دو دسته، آبگرمکنهای مدار باز و مدار بسته طبقه بندی می شوند که هر یک به دو صورت آبگرمکنهای 
ترموسیفونی)جریان طبیعی( یا پمپی)اجباری( می توانند کار نمایند. بخش اصلی یک آبگرمکن خورشیدی کلکتور آن است 

حرارت خود را به یک سیال جذب کننده که داخل  وسیله تابش کلی خورشید حرارت یافته وکه خود شامل ورقی است که به
شود و دارای پوشش خاصی است که بتواند کند. رنگ این ورق همیشه تیره انتخاب میلوله در حال جریان است، منتقل می

در ها را ضریب جذب انرژی را به حداکثر و ضریب پخش را به حداقل برساند. برای رسیدن به دمای بالا مجموعه ورق و لوله

 .ای بتوان استفاده کرددهند تا از اثر گلخانهداخل یک جعبه عایق با روکش شیشه قرار می
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  (Solar Heating & Cooling)ساختمان سرمایش و گرمایش .2.1

از آنجا که روزانه انرژی بسیاری صرف گرمایش و سرمایش ساختمان ها می شود، طراحی و اجرای ساختمانهایی که بتواند 
از انرژی خورشیدی حداکثر استفاده را ببرد بسیار حائز اهمیت و مفید است. تامین نیاز حرارتی ساختمانها با استفاده از 

قابل دسترسی است. کیفیت و چگونگی معماری ساختمان به  (Active) و فعال (Passive)طریق پسیو ۲خورشید به 
دریافت و ذخیره انرژی خورشیدی در حالت پسیو بستگی کامل دارد در صورتیکه گرمایش خورشید بصورت فعال، مستلزم 

 .باشد استفاده از گردآورنده های خورشیدی و یک منبع انرژی دیگر جهت انتقال سیال گرم شده به داخل ساختمان می

   سیستم گرمایش خورشیدی پسیو .2.1.2

در این سیستم گرم کردن ساختمان بطور طبیعی و با استفاده از عوامل طبیعی مثل خورشید انجام می گیرد. بدین معنی که 
 بسیار انرژی مصرف با نهایت در و فسیلی انرژی به نیاز بدون ساختمان که سازد می فراهم چنین سیستمی این امکان را

 :کند. در مورد سیستم های گرمایش پسیو ساختمان ها روشهای مختلفی وجود دارد کار کمی

 ورود مستقیم نور خورشید به داخل اطاق از طریق پنجره ها(Direct Gain Method) 

 استفاده از دیوار ذخیره کننده انرژی خورشیدی)دیوار ترومب( و دیوار آبی(Drum Wall) 

  جریان طبیعی هوااستفاده از گیرنده مسطح قائم با(Solar Chimney Design) 

 استفاده از گلخانه مجاور(Attached Green House) 

 ستخر یا حوضچه روی باما      

 

   (Active Solar Heating)سیستم گرمایش خورشیدی فعال .2.1.1

شود. اجزائی که در سیستم های فعال بر خلاف سیستم های پسیو از المانهای متفاوتی برای گرمایش ساختمان استفاده می 
 سیال، عبور کانالهای گرمائی، انرژی ذخیره سیستم در این سیستم ها به کار می روند عبارتند از: گردآورنده ها)کلکتورها(،

 .ستم های کنترل دستی یا اتوماتیک، سیستم سوخت کمکی و مبدل های حرارتیسی دمپرها، شیرآلات، کشی، لوله پمپها،

   (Solar Cooling System)سیستم سرمایش خورشیدی .2.1.2

برخلاف گرمایش خورشیدی که عملی نسبتا آسان و ارزان است، تولید سرما با استفاده از انرژی خورشیدی کاری نسبتا 

  .مشکل و گران می باشد

 :بطور کلی دو راه حل برای سرمایش خورشیدی وجود دارد

 تفاده از آنها در بکار انداختن دستگاههای تبرید تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی مکانیکی و یا الکتریکی و اس
 تراکمی

 تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی حرارتی و استفاده از آن در بکار انداختن دستگاههای تبرید جذبی. 
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 (  Solar desalinization)خورشیدی کن شیرین آب .2.2

ای در سطح فوقانی دستگاه نقش عمده و اصول کار دستگاه تصفیه آب خورشیدی ساده بوده و سرپوش پلاستیکی یا شیشه 
کلیدی را در عملکرد سیستم ایفا می کند. با عبور اشعه خورشید کف حوضچه آب شور که معمولا برای جذب بالاتر گرما سیاه 
رنگ می باشد، آب دریا یا آب شور داخل خود را گرم و درجه حرارت بالا می رود، سپس بخار آب ایجاد شده و پس از 

ه سطح داخلی سرپوش شیشه ای که دمای آن پائین تر از دمای داخل آب شیرین کن است، شروع به تقطیر می برخورد ب
کند که با جمع آوری این آب مقطر، آب شیرین به دست می آید. سیستم آب شیرین کن از نظر نحوه عملکرد به دو روش 

حرارتی خورشیدی استفاده می شود در حالی که در  مستقیم و غیر مستقیم تقسیم می شود. در روش مستقیم فقط از انرژی
روش غیر مستقیم از انرژی برق به عنوان انرژی کمکی استفاده می شود. طراحی آب شیرین کن های خورشیدی با توجه 

 .به شرایط اقلیمی و جوی در منطقه مورد نظر بایستی صورت پذیرد
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 (  Solar dryer)خورشیدی کن خشک .2.2

ی خورشیدی بدین ترتیب است که مواد خشک شدنی بطور مستقیم و یا غیر مستقیم از انرژی عملکرد خشک کن ها
حرارتی خورشید استفاده کرده و هوا نیز بطور طبیعی و یا اجباری جریان یافته و باعث خشک شدن محصول می گردد. 

درجه حرارت وجود ندارد، در این خشک کن مستقیم: کاربرد آن آسان و ارزان است ولی در این سیستم راهی برای کنترل 
روش اگر سبزی ها و میوه ها زیاد در معرض تابش خورشید باشند تغییر رنگ داده و مقدار زیادی از ویتامین های خود را از 
دست می دهند. خشک کن غیر مستقیم: در این روش درجه حرارت قابل کنترل است و مواد غذایی به طور مستقیم با اشعه 

ماس نیستند در نتیجه رنگ آنها ثابت می ماند. این وسیله متناسب با نیاز روستاها در امر خشک کردن میوه و خورشید در ت

 .است شده طراحی خورشیدی انرژی سبزیجات و همچنین در صنعت خشک کردن برنج و تولید سبزی خشک بوسیله

 

 

 

 

 (Solar cooker)خورشیدی اجاق .2.2

نوع رایج شلجمی، لوله های حرارتی و جعبه ای ساخته شده است. نوع شلجمی آن به صورت یک  ۰اجاقهای خورشیدی در 
بشقاب سهموی می باشد که برای پختن غذا بوسیله آن باید ماده غذایی مورد نظر را در کانون این بشقاب قرار داده و با 

در این نوع متمرکز کننده ها می توان  سهموی می توان غذا را پخت. چون  (focusing)تنظیم و متوجه نگاه داشتن
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درجه سانتیگراد بدست آورد بنابراین سرخ کردن سبزی و گوشت و... در آنها کاملا امکان پذیر است. در  ۹۶۶دماهای بالاتر از 
پخت غذا با استفاده از لوله های حرارتی می توان در گیرنده های مسطح مخصوص تولید بخار نموده و این بخار را با 

ستفاده از مکانیسم لوله های حرارتی با برگشت طبیعی به داخل آشپزخانه) که بالاتر از گیرنده قرار دارد( منتقل نمود. بخار ا
به محفظه ای که در آن ظرف حاوی غذا قرار دارد وارد شده و دور ظرف غذا تقطیر شده و حرارت تبخیر خود را به مواد 

ر شده با استفاده از نیروی ثقل به گیرنده خورشیدی بر می گردد. از این نوع غذایی جهت پخت غذا می دهد. بخار تقطی
سیستم نمی توان جهت سرخ کردن سبزی و گوشت استفاده نمود. در اجاق خورشیدی از نوع جعبه ای) آرام پز خورشیدی ( 

با صفحه ای سیاه رنگ و  که اولین بار توسط شخصی به نام نیکلاس ساخته شد. اجاق او شامل یک جعبه عایق بندی شده
در پوش شیشه ای بود. اشعه خورشید با عبور از میان در پوش شیشه ای وارد جعبه شده و بوسیله سطح سیاه جذب می شد 

 مستقیم پرتوهای آوری جمع خورشیدی اجاق کار اصول. داد درجه افزایش می ۰۰سپس درجه حرارت داخل جعبه را به 

 .افزایش دما در آن نقطه می باشدر یک نقطه کانونی و د خورشید
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 (  Solar Furnace)خورشیدی کوره .2.3

سوزانند تا گرمایش به های دیگر ، نوعی سوخت را میکوره خورشیدی با استفاده از انرژی خورشید گرم می شود )در کوره 
کنند و مجموعه کوره منتقل شود.( معمولا با استفاده از تعداد زیادی آینه ، پرتوهای نور خورشید را جمع آوری و پرقدرت می

دهد. شاید دیده ای است که همین کار را انجام میدمایش خیلی بالا رود . ذره بین وسیلهتابانند تا آنها را بر روی کوره می
گیریم و مجموعه پرتوهای آنرا به صورت یک نقطه مثلا روی پوست یا کاغذ باشید که وقتی ذره بین را مقابل خورشید می

گیرد. متداولترین سیستم یک کوره می سوزد و یا کاغذ آتششود که پوست میتابانیم، آن قدر حرارت ایجاد میمی
آئینه یکی تخت و دیگری کروی می باشد. نور خورشید به آینه تخت رسیده و توسط این آئینه به  ۲خورشیدی متشکل از 

آئینه کروی بازتابیده می شود. طبق قوانین اپتیک هرگاه دسته پرتوی موازی با محور آئینه برخورد نماید در محل کانون 

 .ی شود، به این ترتیب انرژی حرارتی خورشید در این نقطه جمع شده و این نقطه به دمای بالائی می رسدمتمرکز م
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 فتوولتاییک های سیستم کاربرد .4

 کاربردها و چگونگی بکارگیری سیستم های فتوولتاییک

از شبکه سراسری یا سیستمهای های فتوولتائیک جهت مصارف عمومی و کشاورزی، بصورت نیروگاههای مستقل سیستم
متصل به شبکه سراسری با ساختار نصب ثابت و یا متحرک در واحدهای کوچک باتوان پائین جهت تامین انرژی الکتریکی 

 .های بزرگ نیروگاهی، به کار می رودهای کوچک تا سیستممورد نیاز ماشین حساب

آن امکان ردیابی خورشید و افزایش انرژی الکتریکی در خصوص سیستم های متحرک می بایست متذکر شد که، مزیت 
حاصل از تابش خورشید درطی روز می باشد. باوجود این مطلب، بدلیل افزایش احتمال خرابی درسیستم مکانیکی، نیاز به 

روگاه انرژی الکتریکی جهت به حرکت درآوردن سازه درکاربردهای کوچک و پراکنده توصیه نمی گردند. تنها درتعدادی از نی

 .های برق خورشیدی)فتوولتائیک( در جهان از این نوع سازه استفاده شده است

 
 

 روش های بکارگیری سیستم های فتوولتائیک

  

 متصل به شبکه سراسری برق (Grid Connected )  

مستقیم به در این روش، انرژی الکتریکی حاصل از سیستم فتوولتائیک )با استفاده از تجهیزات الکتریکی مبدل جریان 
جریان متناوب، همچون اینورترهای متصل به شبکه و ...( ضمن تغییر شکل و تطبیق سطح ولتاژ و فرکانس انرژی 

 شبکه به سراسری شبکه  الکتریکی حاصل ازسیستم فتوولتائیک، با مشخصات سطح ولتاژ، اختلاف فاز، فرکانس و...
لتائیک متصل به شبکه سراسری بصورت متمرکز و یا فتوو نیروگاههای از استفاده با. گردد می تزریق برق سراسری

غیرمتمرکز )ضمن تقویت انرژی جاری در شبکه توزیع(، بدلیل تزریق ولتاژ و جریان مانع افت ولتاژ شبکه توزیع گردیده و در 
هر مشترک شبکه سراسری برق، نتیجه از فشار بر روی نیروگاه ها در طی روز جلوگیری نمود. این امر به مثابه این است که 

بصورت نیروگاهی کوچک عمل  ،(DG) با نصب سیستم متصل به شبکه، خود بعنوان یک تولید کننده پراکنده کوچک
نماید. دراین روش علاوه بر تامین بخشی از انرژی الکتریکی مورد نیاز مصرف کننده، انرژی الکتریکی )مازاد بر مصرف( به 

 .ی شودشبکه سراسری برق تزریق م
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 مستقل از شبکه سراسری برق سیستمهای مستقل از شبکه ( Stand Alone )   

تأمین انرژی الکتریکی ایستگاه های مخابراتی و تلویزیونی، خانه های مسکونی، چادرهای عشایری، کلبه های روستایی و 
د. این بخش سهم بالایی از سیستم بصورت کلی رفع نیاز انرژی الکتریکی مناطقی که فاقد شبکه سراسری برق می باشن

های مستقل ازشبکه را در جهان به خود اختصاص داده است. در بسیاری از کشورهای جهان )بویژه درحال توسعه جهت 
کشور  ۲۶۶۶تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز روستاهای فاقد برق ازاین سیستم استفاده می گردد، بطور مثال در سال 

خانوارروستایی را از این طریق آغاز نموده است(. عدم نیاز به سوخت و مشکلات سوخت  ۹۵۶۶۶اندونزی برق رسانی به 
رسانی بویژه در مناطق صعب العبوروعدم نیاز به تعمیر ونگهداری مداوم وطول عمر مناسب از جمله عمده مزایایی است که 

 .قاط محروم کشور نقش عمده و بسزایی داردها بویژه در ندر رشد و توسعه این سیستم

 اهم کاربردهای سیستم های فتوولتائیک

سیستم های تأمین برق مستقل از شبکه )تأمین برق خانه های مسکونی، چادرهای عشایری، کلبه های روستایی و  .۹
 (بصورت کلی رفع نیاز الکتریکی مناطق فاقد شبکه سراسری برق می باشند

 از یکی( …شرب، آبیاری، دامپروری، پرورش ماهی، جنگلها، مراتع، آبشخورحیوانات، آبنماها وپمپاژخورشیدی )آب  .۲
 گر نشان بخش این در تقاضا افزایش. باشد می خورشیدی آب پمپاژ فتوولتائیک، های سیستم موفق کاربردهای
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عدد پمپ با  ۰۶۶ در کشور مکزیک بیش از  ۲۶۶۰ درسال بطورمثال. میباشد سیستم این کارکرد قابلیت و توانمندی
 میلیون  ۲۹ تجمعی مبلغ با  ۲۶۶۰و  ۲۶۶۵ سال در پمپ عدد  ۵۶۶۶کیلووات و در بنگلادش بیش از  ۰۰توان تجمعی 

از سیستم های فتوولتائیک نصب شده در کشور هند را سیستم های پمپ  ۰/۰۴ یا و گردید اندازی راه و نصب دلار

 .دهد فتوولتائیک تشکیل می

روشنایی خورشیدی )منازل مسکونی و مدارس، ایستگاههای بین راهی، تونلها، فانوسهای دریایی، چراغ های پارکی و  .۰
و بدون دسترسی به برق، تامین روشنایی ...( میزان روشنایی درشب یک امتیاز برای شهرهای بزرگ و صنعتی می باشد 

به لامپ های دینامی و یا چراغ های نفتی محدود می گردد. یکی از راه حل های مناسب جهت تامین روشنایی مناسب 
جهت مناطق فاقددسترسی به برق، استفاده از چراغ های خورشیدی می باشد که سالانه ده ها هزار نمونه ازاین سیستم 

 ایستگاههای مدارس، و مسکونی منازل روشنایی تامین در سیستم این صب و راه اندازی می گردد. در سراسر جهان ن
ثر واقع شده است. بگونه ای که تعداد مو...  و دریایی های فانوس رانندگی، و راهنمایی های چراغ راهی، بین

 .کشور نصب گردیده استبسیارزیادی از آن ها در کشور ما نیز درشهرها )بویژه تهران( و جاده های 

سیستم تغذیه کننده پرتابل )قابل حمل و نقل( همچون خودروهای خورشیدی، مصارف الکتریکی غیرصنعتی در  .۱
 اندازی راه و نصب در سهولت نقل ابزارهایی مانند، اسباب بازی ها، ماشین حساب های خورشیدی و... .قابلیت حمل و

 .دارد بسزایی نقش آن توسعه و رشد در که باشد می سیستمها این مزایای جمله از

  

      
 

 حفاظت کاتدیک

 و هالوله از مذکور مواد نشت بمنظورجلوگیری از پوسیدگی لوله های انتقال مواد اولیه، شیمیایی، نفت و گاز،         
 این از جلوگیری جهت ساده و مناسب حل راه یک فتوولتائیک کاتدیک حفاظت از استفاده زیست محیط آلودگی از جلوگیری

  .باشد می مسئله
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 ایران در خورشید تابش نقشه و تابش پتانسیل .5

انرژی خورشیدی یکی از منابع انرژیهای تجدیدپذیر و از مهمترین آنها می باشد. میزان تابش انری خورشیدی در نقاط 
کشور ایران نیز در نواحی پرتابش واقع مختلف جهان متغیر بوده و در کمربند خورشیدی زمین بیشترین مقدار را داراست. 

است و مطالعات نشان می دهد که استفاده از تجهیزات خورشیدی در ایران مناسب بوده و میتواند بخشی از انرژی مورد نیاز 
 کشور را تأمین نماید.

– ۵،۵وسط تابش روز آفتابی در بیش از دو سوم آن و مت ۰۶۶ایران کشوری است که به گفته متخصصان این فن با وجود 

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه انرژی خورشیدی معرفی شده  ۱،۵ 
کنند که ایران در صورت تجهیز برخی از کارشناسان انرژی خورشیدی گام را فراتر نهاده و در حالتی آرمانی ادعا می است.

ای از منطقه را نیز های گستردهتواند انرژی مورد نیاز بخشدریافت انرژی تابشی می هایمساحت بیابانی خود به سامانه
 صدور انرژی برق فعال شود. تأمین و در زمینه

 MW ۰۶۶۶۶ کیلومترمربع، امکان نصب بیش از ۲۶۶۶آلمان، در مساحتی بیش از  DLR با مطالعات انجام شده توسط
 نیروگاه حرارتی خورشیدی وجود دارد.

کیلومترمربع زمین را به ساخت نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک اختصاص دهیم، برق تولیدی  ۹۶۶×۹۶۶اگر مساحتی معادل 
 خواهد بود. ۹۰۰۰آن معادل کل تولید برق کشور در سال 
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 یباد یانرژ .6

ها در قطب نیبنابرا شودیگرم م دینور خورش لهیبه وس یبطور نامساو نیزم کهیی. از آنجااستدهیچیموضوع پ کیباد  منشا

انجام  یشتریدما با سرعت ب راتییتغ هایدرخشک نیوجود دارد همچن یینسبت به مناطق استوا یکمتر ییگرما یانرژ

موجب به  یجهان یتفاوت دما نی. اشوندیزودتر گرم و زودتر سرد م اهاینسبت به در نیزم هایخشک نیو بنابرا ردیپذیم

عمل  یسقف مصنوع کیتا هوا کره، که مانند  نیخواهد شد که از سطح زم یتبادل حرارت یجهان ستمیس کیوجود آمدن 

که سرعت مداوم  ییجا دکر دایجو پ یدر سطوح بالا توانیکه در حرکت باد وجود دارد را م یانرژ شتریادامه دارد. ب کند،یم

و جو از دست  نیخود را در اثر اصطکاک با سطح زم یو سرانجام باد انرژ رسدیدر ساعت م لومتریک ۹۰۶از  شیباد به ب

به  لیتبد لیوجود دارد که پتانس نیزم یباد بر رو ی( انرژTWتراوات ) ۶۲که  دیگویم نگونهیا یبرآورد کل کی .دهدیم

 هست. زین شیمقدار قابل افزا نیرا دارد و ا یکیالکتر یانرژ

 

 یباد یانرژ یایمزا

 شتریکمتر است( با توجه به وزش باد ب یدیخورش یانرژ یفصل بهره ور نیباد در زمستان )که در ا یکه انرژ ییآنجا از

باد در زمستان  یاستفاده از انرژ نیگردد، بنابر ا دیتول یشتریب تهیسیکه الکتر شودیباعث م دیوزش شد نیو هم باشدیم

به مراتب  یانرژ نیا نهیو هز باشدیم ریپذ دیتجد یهایو جزوء انرژ کندینم جادیا یباد آلودگ یانرژ به صرفه است. اریبس

 باشد یم یاشده توسط زغال سنگ و شکافت هسته دیتول تهیسیالکتر نهیکمتر از هز

 

 یمزارع باد

شود  یم عیشبکه توز قیکه ازطر یانرژ نیشود و بمنظور تام یمتمرکز راشامل م یباد نیتورب نیکاربرد معمولاً چند نیا

درمحل  یکیبار الکتر یمصرف یانرژ نیمنفرد مورد قبل که بمنظور تام یباد ینهایموضوع در مقابل تورب نیشده و ا یطراح

 یمل یها استیوات است. س لویک ۵۶۶-۵۶ نیب یباد یها نیتورب نیا یلمعمو یگردد ، مطرح است. اندازه ها یم یطراح

، دانمارک هلند و آلمان به افراد اجازه  کایمتصل به شبکه است. مثلاً در آمر ینهایکننده بازار پراکنده تورب نییتع ،یانرژ دیتول

بفروشند.  یرا به سازمان برق محل خود یاضاف دیدرتملک خود رابه شبکه وصل نموده و تول یباد یها نیداده شده که تورب

 باشد. یم یبزرگتر کزارع برق باد یواحد ها ی، حرکت به سمت راه انداز نیمحقق یامروزه هدف اصل
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 :نامیو د )مورد استفاده در توربین های بادی( آلترناتور تفاوت

شده و  جادیا چیپ میتوسط س یسیمغناط یحوزه  نامید در، دارند یادیدو باهم تفاوت ز نیا میناد یکه همه م نطوراهم

 افتیاستاتور در یها چیپ میشده و توسط س جادیشود اما در آلترناتور حوزه توسط روتور در مرکز ا یم افتیدر چریتوسط آرم

 و  شود یم

 دارد نامینسبت به د یوزن کمتر  آلترناتور. 

 کند یرا اشغال م یحجم کمتر آلترناتور. 

 باشد یم نامیآلترناتور به مراتب ساده تر از د ینگهدار. 

 دارد یکمتر سیبه سرو ازیدر آلترناتور ها به مراتب ساده تر و ن یمصرف یهاآفتومات. 

را شارژ کند اما آلترناتور  یباطر تواند ینم نییپا یدر دورها نامید یعنیبالا رادارد  یدر دورها یشارژ باتر ییفقط توانا نامید

 یحت کند یم نیتام زیرا ن یبرق یمصرف کننده ها یازهایرا شارژ کند بلکه تمام ن یتواند باطر ینه تنها م طیشرا یدر تمام

 شود. یداده م حیتوض شتریامه بدآلترناتور در ا یژگیو نیا ردرام که البته در موآدر دور 

 نیبا عبور ا شده و هیاول کیتحر ردیگ یکار م یدر ابتدا یکه از باطر یانیروتور آلترناتور با جر کار آلترناتور : اساس

قدرت   یودهاید قیو از طر افتیتوسط استاتور در یسیمغناط میدان نیشود وا یم جادیا یسیمغناط میداناز روتور  انیجر

 شود. یروتور ارسال م کیتحر یبرا کیتحر یودهاید قیو از طر یشارژ باطر یبرا

 .شده است لیتشک یعضو اصل ۰آلترناتور از  یکنترل کننده  ی مجموعه

که  یساز کسویبا عمل  ودهایدکنند، لذا  یاستفاده م میخودرو از برق مستق کیمصرف کننده ها در  یتمام: ودهاید .۹

  .کنند یم لیتبدو مورد استفاده مصرف کننده های برق مستقیم،  میمستق انیمتناوب اعمال انرا به جر انیجر یرو

 مجزا دارند. ی فهیشود که هرکدام وظ یاستفاده م ودیآلترناتور ها از دو نوع د در

 شود یقدرت استفاده م ودید ۲هر فاز از آلترناتور ها  یعدد است  برا۰قدرت: که تعداد آنها معمولا  یودهاید. 

دو  نیا نیهر فاز از استاتور ب چیپ میس یشودو انتها یمثبت گفته م ودید یگریو به د یمنف ودید ودهایاز د یکی به

فرستد  یم یمثبت باطر نالیرا به صورت جداگانه به ترم یدیمثبت تول گنالیمثبت س ودیو د ردیگ یقرار م ودید

)شکل مدار در بخش  فرستد. ی)بدنه( م یباطر ینال منفیرا به صورت جداگانه به ترم یمنف گنالیس زین یمنف ودید

 یکسو کننده تمام موج سه فاز( –یکسو کننده ها 
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 روتور به روتور برسانند و  کیتحر یرا برا یدیاز برق تول یدارند که بخش فهیها وظ ودید نی: اکیتحر یودهاید

 عدد. کیهر فاز  یعدد است برا۰تعداد انها 

 میبه س یباز است مانع از ورود برق باطر چییکه در حالت خاموش که سو نیدارند ا کیتحر یودهایکه د یمهم فیوظا از

 شود. یاستاتور م یها چیپ

  

 یشتریکه ولتاژ ب یاز قسمت شهیهم انیاست که جر نیاست ا کیکه در علم الکترون یینکته ها نیاز مهمتر مات :وآفت .۲

ولتاژ  دیبا درا شارژ کن یباطر دناکه آلترناتور بتو نیا یبرا دیبا پس کند. یدارد حرکت م یکه ولتاژکمتر یدارد به قسمت

تا  دکن یم دیتول ۵/۹۱ولتاژ دارد و آلترناتور هم معمولا  ۰/۹۲سالم  ی. معمولا باطردباش یاز ولتاژ باطر شتریب یدیتول

 .دباش یباطرسمت آلترناتور به  از انیجر

عملکرد  رود یکه به روتور م یانیمات با کنترل جروآفت .ن استآمات وبه خاطر وجود آفت نامیآلترناتور به د یبرتر نیمهمتر

 کند. یآلترناتور را کنترل م یکل

شارژ شود  یشتریب انیبا جر یشود باطر یعث ماب ادیکند اما ولتاژ ز دیتول یشتریدارد ولتاژب لیبالا تما یدر دور ها آلترناتور

کاهد  یاز روتور م یعبور انیعمل از آمپر جر نیاز ا یریجلوگ یمات براوولتاژ آفت .ستین مناسب یسلامت باطر یکه برا

(W=IV )قدرت میدان در روتور باعث کاهش  کاهش نی، اابدیروتور کاهش ب یسیمغناط میدانشود قدرت  یباعث م نیوا

 .می ماندثابت  ۵/۹۱آلترناتور در  یدیژ تول، ولتادور شیافزاولتاژ تولیدی در آلترناتور می شود و با 

از  (W=IV) یآمپر عبور شیبا افزا آفتوماتتواند شارژ کند اما  یو آلترناتور نم ابدی یکاهش م یدیکاهش دور ولتاژ تول با

کند ولتاژ دوباره  یکاهش دور را پر م یجا یسیمغناط قدرت میدان شیافزا نیکند وا یم تریانرا قو یسیمغناط میدانروتور 

 .رساندیم ۵/۹۱را به  یدیولتاژ تول

با اعمال  آفتومات .گذرد یم آفتوماتروتور از  یمنف یعنیشود  یم نیتام آفتوماتروتور از  یمنف: آفتوماتعملکرد  نحوه

 گذارد.  یم ریتاث یسیمغناط میدانبر قدرت ، انیجر نیا برمختلف  یمقاومت ها

موارد  نیدر ا آفتومات ولتاژ کم دارد. دیبه تول لیسرد م یدر هوا ولتاژ بالا و دیبه تول لیگرم م یدر هواهمچنین آلترناتور   

 مانند بالا عمل می کند. زین

 .دارد یخروج انیجر یزهایحذف نوسان ها و نو ی فهیوظخازن:  .۰

 



 ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی

 

 هاکننده کسوی

جهت  کیرا در  انیکه عبور جر یلیوسا یعنیکننده ،  کسوی یهااست بر استفاده از لامپ یها مبتنکننده کسوی ساختمان

 نی)رشته( است. اگر چن یونیبا کاتد گرما ودیهمان د لهیوس نی. اکنندیو در جهت مخالف راه آن را سد م دهندیاجازه م

از  انیاست، جر ازیمورد ن میمستق انیآن جر یکه برا میوصل کن یبه بار یوالمتناوب به طور مت انیرا در موارد جر یلامپ

دور  می. در نکندیکه رشته به عنوان کاتد و صفحه سرد به عنوان آند عمل م یوقت یعنی. گذردیدور م میمدار فقط در ن

که از رشته خارج  ییهاالکترون رایزاز لامپ عبور کند  تواندینم انیجر شود،یصفحه سرد کاتد و رشته آند م ی، وقت یبعد

که از بار  یانی، جر نی. بنابراشوندیبلکه برعکس به طرف رشته پس زده م شوندیجذب صفحه نم دانیتوسط م شوندیم

موج  مین یساز کسویمتناوب را  انیکردن جر کسویوش ر نی. اکندیجهتش را عوض نم یعنیاست،  میمستق گذردیم

 .نامندیم

 

 مدار یکسو کننده تمام موج تک فاز 

 

 مدار یکسو کننده تمام موج سه فاز 
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 یبا محور عمود یباد نیتورب

های توربینترین برتری این نوع از گیرد. مهمصورت عمودی قرار میروتور اصلی به های بادی با محور عمودیدر توربین
هایی که جهت وزش بادی آن است که نیازی به تنظیم جهت قرارگیری نسبت به جهت وزش باد ندارند. این نکته در مکان

ها، ترین عیب این نوع توربینرود. مهمشمار میهای مسکونی، یک امتیاز بهباد خیلی متغیر است، مثلاً در بالای ساختمان
ها رنتیجه زیادبودن گشتاور و هزینه بیشتر سیستم انتقال قدرت، بارگذاری دینامیکی زیاد پرهبودن سرعت دورانی آنها و دکم

نمونه )پروتوتایپ( است. با توجه به عمودی ها پیش از ساخت پیشو همچنین پیچیدگی زیاد طراحی و تحلیل ایرفویل پره
رند که این موضوع دسترسی به این تجهیزات را برای توانند در نزدیکی زمین قرار گیدنده و ژنراتور میبودن محور، جعبه

 .کندتر مینگهداری و تعمیر آسان

های داریوس و ینتورب آنها،شوند. دو نوع عمده های مختلفی ساخته میهای بادی با محور عمودی به شکلتوربین
 ساوونیوس هستند.
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  (Geothermal energy) ییگرمانیزم یانرژ .7

اغلب در جهت  یگونه انرژ نی. اشودیوجود دارد، گفته م نزمی جامدکه در پوسته  یحرارت یبه انرژ ییگرمانیزم ینرژا
اطلاق  ییگرمانیزم یاز انرژ یکیالکتر یانرژ دیکه به چرخه تول رد،یگیمورد استفاده قرار م ییگرمانیزم تهیسیالکتر دیتول
 یهاروگاهیبخار خشک، ن یهاروگاهیشامل ن ییگرمانیزم یبرق از انرژ دیتول یهامورد استفاده در طرح ی. فناورگرددیم

 چرخه دوگانه است. روگاهیو ن الیبخار س لیتبد

 

 ییگرما نیزم یمنابع انرژ

 آب داغ منابع .۹

 دایانتقال پ نیداغ شده، سپس به سطح زم نیزم ریهستند که در ز ی( منابع آبدروترمالیه ای ییآب داغ )آب گرما منابع
 کاربرد هستند.  نیشتریب یمنابع امروزه دارا نیا ییگرما نیانواع منابع زم انیکه در م کنندیم

 

 بخار خشک منابع .۲

 دیآیبالا به دست م اریاز بخار و آب با درجه حرارت بس یازهیآم ایها بخار خشک و بالا که از آن اریبا درجه حرارت بس یمنابع
 شوندیم افتی یمنابع در مناطق محدود نیهستند، اما ا طیشرانیبهتر یمنابع دارا نیبرق ا دیتول یکه برا

 

 نیتحت فشار زم منابع .۰

 انیم یهاهیو در لا انددهیبه درجه اشباع رس یکل طیو از نظر شرا اندافتهی لیهستند که از آب شور تشک یمیعظ منابع
 ۰تا  ۰گاز متان محلول هستند و در عمق  یمنابع عمدتاً حاو نیبه صورت محبوس وجود دارند. ا نیاعماق زم یهاصخره

 .شوندیزده م نیگراد تخم یدرجه سانت ۲۶۶تا  ۰۶ نیآنها ب رارتو درجه ح شوندیم افتی نیاز سطح زم یلومتریک

 

 خشکِ داغ یهاسنگ تخته .۱

بالا و بافت  اریوجود داشته و درجه حرارت بس نیهستند که در اعماق زم یبا منبع آتشفشان میعظ اریبس یهاسنگ تخته
موجود نبود  تیمختلف وجود دارد و تنها محدود یهادر اعماق گرما با شدت نیکره زم یهمه جا رسخت دارند. از آنجا که د

رقم زد.  ییگرما نیزم یانرژ شرفتیرا در گسترش و پ یریرشد چشمگ توانیم ستمیس نیلذا با کمک ا باشدیمنابع آب م
 نیداغ زم یهاهیهزار متر( به لا ۰تا  ۱)با عمق  قیعم اریبس یهاکه با حفر چاه باشدیصورت م نیبه ا یبرداربهره ستمیس
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. شودیم جادیدر سنگ شکاف ا یکیدرولیفشار ه نیشده که در اثر ا قیکرده، سپس آب با فشار بالا به چاه تزر دایپ یدسترس
از  عبورصورت آب هنگام  نی. بدگرددیدو چاه ارتباط برقرار م نیو ب شودیانجام م زین یدیچاه تول یکار برا نیهم

. درجه شودیم روگاهیخارج و وارد چرخه ن یدیو از چاه تول افتیداغ در یهاشده، حرارت را از سنگ جادیا یهاشکاف
 ۹۵تا  روگاهیبازده ن شیحالت امکان افزا نیبوده و در ا گرادیدرجه سانت ۹۰۶تا  ۹۰۵ نیمنابع ب نیحرارت آب حاصل از ا

 .درصد وجود دارد

 

 

 ییماگما منابع .۵

بوده که  ییگرما نیمنابع زم یحالت ممکن برا نیترآلدهیدر واقع ا م،یشناسیها ممنابع که آنها را اغلب به نام گدازه نیا
 یفن یهاتیمخازن و محدود نیا یگراد است. با توجه به درجه حرارت بالا یهزار درجه سانت ۲تا  ۶۶۶ نیدرجه حرارت آن ب
( دروترمالی)ه ییامروزه فقط از منابع آب گرما یکه با توجه به فناور شود؛یبرده نم بهره میمنابع عظ نیموجود، امروزه از ا

 .شودیاستفاده م میمستق ریو غ میجهت مصارف مستق
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 : ییگرما نیزم یانرژ یکاربردها

 یم یبند میتقس میمستق ریغ یو کاربرد ها میمستق یبه دو گروه کاربردها یدر حالت کل ییگرما نیزم یانرژ یها کاربرد
 . شود

 ییگرما نیزم یروگاهین یها یتکنولوژ انواعکابرد های غیر مستقیم: 

 ییگرما نیزم یپمپ حرارت یشسرمای – یشیگرما ستمیس، بخار خشک کلیسکابرد های مستقیم: 

 

 یپمپ حرارت

 شتریب یدما یاز نقطه مبدا )کم دما( به نقطه مقصد که دارا یکه عمل انتقال انرژ یالهیپمپ گرما وس ای یحرارت پمپ
. ردیپذیانجام م یکیمکان یانرژ اینقطه با دما بالاتر  ادیز یحرارت ی. عمل انتقال به کمک انرژدهدیرا انجام م باشدیم

 شیسرما یانتقال حرارت برا تیقابل یاست که پمپ حرارت نیه مطلوب مرسوم، ایتهو یو دستگاها یپمپ حرارت نیتفاوت ب
  را دارد. شیو گرما

 

  ییگرمانیزم یپمپ حرارت

 یا( سامانهSHP) نیمنبع زم یپمپ حرارت ای ییگرمانیزم یپمپ حرارت
منتقل  نیاز زم ای نیمحور است که گرما را به زم شیسرما ای شیگرما

 ایمنبع گرمازا )در زمستان(  کیبعنوان  نزمی ۀاز کر ستمیس نی. اکندیم
 .ردیگیگرمازدا )در تابستان( بهره م

و کاهش  یوربهره شیجهت افزا نیمعتدل درزم یهوا یطرح از دما نیا
کمک گرفته وقادراست با  یشیوسرما یشیگرما یهاستمیس یاتیمخارج عمل

با  یرا حت ینیزم -یدیخورش یستمیشده تا س بیترک یدیخورش یگرما
 دهد. لیتشک شتریب یوربهره

با فرمول ترمودینامیکی سیکل  مطابق سیکل رانکین همچنین پمپ حرارتی

β و β (COP) تبرید و سیکل حرارتی با ضریب عملکرد
′

-کار با فرمول  

 های زیر کار می کند:

β =
𝑇𝐿

𝑇𝐻−𝑇𝐿
  , β

′
=

𝑇𝐻

𝑇𝐻−𝑇𝐿
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 جزر و مد یانرژ .8

 راتی. تأثدیآیبوجود م دیـ ماه ـ خورش نیدستگاه زم یکینماتیو س یابرهمکنش جاذبه یروهایاساسا جزر و مد بر اثر ن
به  یاجسام سماو ریسا یمولد جزر و مد یروی. نکندیجزر و مد را مشخص م یتعادل ی، تئور نیزم یو ماه بر رو دیخورش

دستگاه  یمدار یدر پارامتر ها یا. جزر و مدها اثر قابل ملاحظههستند یجرم قابل چشم پوش یکوچک ایفاصله  یعلت دور
مولد جزر و مد کوچک است.  یروهای. کل ندانندیم لیجزر و مد دخ قیدق یـ ماه را دارند. حرکت ماه را در بررس نیزم
 مولد جزر و مد مربوط به ماه است. یاساس یروین

 

 جزر و مد یاستفاده از انرژ یکهایتکن

حوض را با  کیفقط  کیتکن نیحوض تنها است. ا کی جادیجزر و مد ا یاستفاده از انرژ یمیساده و قد یاز روشها یکی
بالا  ای. در طول دوره تناوب دهدیسد مورد استفاده قرار م کیتوسط  یاصل جیخل ایحاصله از مصب رود  جیمسدود کردن خل
هست،  ایکه سطح آب در حوض بالاتر از سطح آب در ی. وقتکندیحوض را پر م یکانال یراهها یهاچهیآمدن آب از در

ساعت  ۵د طرح حدو نیکند. در ا یم دیتول یانرژ ستهیمولد الکتر نیآب مسدود شده حوض با گذشتن از تورب لیپتاس یانرژ
دادن  رارراهه حوض تنها با ق کی یخروج یانرژ کی. تکنشودیساعت پرکردن مجدد و توقف مشخص م ۶تا  ۰و  دیتول

 .شودیاصلاح م رد،یپر کردن مجدد مورد استفاده قرار گ اتیبه هنگام عمل یموتور پمپ کمک تواندیکه م ی، مولد نیتورب

به حوض و از طرف حوض به  ایبر اثر حرکت آب از طرف در یانرژ دیحوض با دو راه است. که تول کیعبارت از  گرید طرح
 یانرژ نی. با وجود اشودیم دیتول ینسبت به طرح قبل یشتریب یانرژ یدستگاه نی. با بکار بردن چنردیگیصورت م ایدر
بزرگ و گران  اریطرح دو راهه بس ینهایتورب نیبنابرا ست،ین ادیز انراهه آن چن کیطرح مانند طرح  نیشده در ا دیتول
جزر و مد  یاصلاح شود، توسعه طرح انرژ یبا پمپ کمک دیبا زیدو راهه ن کیمولد  کیتکن یخروج یهستند. انرژ متیق

 حوض تنها با پمپ بوده است. اتیدو راه عمل یلارانس برا
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 (Biomassیست توده )ز یانرژ .9

زیست توده یکی از منابع مهم انرژیهای تجدیدشونده محسوب می شود و به هر موجود زنده که قابلیت رشد و نمو داشته و 
قسیم شوند اطلاق می شود و شامل جنگلها، اجزاء گیاهان، برگها، موجودات زنده اقیانوسها، زائدات بر مبنای قوانین طبیعی ت

حیوانی، پسماندهای شهری و غذایی و ... می شوند. این مواد قابلیت ذخیره انرژی در خود را دارا می باشند. در واقع در خلال 
توسط انرژی خورشیدی در گیاهان ذخیره می شود و باعث رشد  پدیده فتوسنتز، دی اکسید کربن از طریق آب و خاک و هوا

 .و نمو آنها می گردد این انرژی خورشیدی در مواقع مصرف، قابلیت تبدیل به انرژی را دارا می باشد

 

 توده ستیز منابع 

  :عبارتند از یتوده ، بطور کل ستیز منابع

 سوختهای چوبی .۹

 ائدات جنگلی، کشاورزی، باغداری و صنایع غذاییز .۲

 زائدات جامد شهری )زباله ها( .۰

 فضولات دامی .۱

 فاضلابهای شهری .۵

 فاضلابها، پسماندها و زائدات آلی صنعتی .۰

 توده:زیست نواع ا

 جامد 

  مایع 

 گاز 

 

زیست توده قابلیت تولید برق، حرارت، سوختهای مایع، سوختهای گازی و انواع کاربردهای مفید شیمیایی را دارا می باشد. 
 یمشخص شده است که سوخت ها امروزهزیست توده سهم بزرگی در میان دیگر انواع منابع انرژیهای نو دارا می باشد.

تن نفت  اردیلیم ۶۶تواند سالانه به اندازه  یجهان م یکشاورز یجنگل ها و محصول ها یبه دست آمده از پسماندها یستیز
 نیتوان از ا یم نیهمچن جهان است.در  یبرابر مصرف سالانه انرژ ۹۶ زانیم نیدر دسترس بشر قرار دهد که ا یخام انرژ

 شوند.  یریچشمگ یاقتصاد ییتوانند باعث صرفه جو یم رایگرما بهره برد ز دیشتر در تولیسوخت ها ب

 



 استفاده از انرژی خورشید در ساختمان

ها دارد، معادل انرژي مورد نياز تمام انساناي كه خورشيد در مدت زمان يك ساعت به زمين ارزاني ميميزان انرژي

 در طول يك سال است 

 

 300و  كيلووات ساعت انرژي خورشيدي بر هر متر مربع از سطح زمين مي تابد 5/5در ايران روزانه به طور متوسط 

 .خاک كشور داريم %90روز آفتابي در 

 .متر مربعاست 6/1×  1012كيلومتر مربع يعني حدود  1600000مساحت ايران تقريبا 

 .كيلو وات ساعت 6/1×5/5×1012ميزان تابش روزانه انرژي خورشيد در ايران برابر است با 

 .مگاوات ساعت 9×109با ميزان كل تابش خورشيد در طول روز براي ايران تقريبا برابر است 

باشد، باز  % 10مساحت ايران انرژي خورشيدي را دريافت كرده و راندمان سيستم دريافت انرژي تنها  %1اگر تنها از 

 .مگاوات ساعت انرژي از خورشيد دريافت كنيم 9×106هم مي توانيم روزانه 

 نقشه تابش در ایران
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 ترین انرژی در جهانانرژی خورشیدی؛ فراوان

ها دارد، معادل انرژي مورد نياز تمام انساناي كه خورشيد در مدت زمان يك ساعت به زمين ارزاني ميميزان انرژي

ميليارد  7دهنده. باور اين واقعيت كه انرژي مورد نياز ساليانه اي عجيب و البته تكاندر طول يك سال است؛ گزاره

رسد، اما ما براي تامين طي يك ساعت از خورشيد به زمين مي ونقل و ...، درانسان براي گرمايش، سرمايش، حمل

. شكل بار استكنيم، سخت و تاسفتكه ميهاي فسيلي آن را تكهانرژي، زمين را كاويده و در جستجوي سوخت

كند با كشد. ميزان انرژي كه زمين در طول يكسال از خورشيد دريافت ميزير اين واقعيت را به خوبي به تصوير مي

نده همان كناست كه به نوعي تصديقشده نگ نارنجي و ميزان انرژي مصرفي سالانه جهان با رنگ آبي نشان داده ر

هاي سبز، قرمز، خاكستري و زرد كل ذخاير فسيلي موجود در جمله ابتداي پاراگراف است. از طرف ديگر مكعب

هاي خورشيد است. به علاوه در ميان انرژي سالها حتي كمتر از انرژي يكدهد كه مجموع آنجهان را نشان مي

 شودترين انرژي محسوب ميتجديدپذير نيز، انرژي خورشيدي فراوان
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 منابع انرژي در دسترس در مقابل ميزان مصرف انرژي يك سال جهان                              

محيطي حاصل از  كند، پيامدهاي زيستگيري از انرژي خورشيدي را دوچندان ميئله ديگري كه لزوم بهرهمس

 ETP2008)،)38  هاي فسيلي و انتشار كربن است. بر اساس دورنماي فناوري انرژيكارگيري انبوه سوختبه

ه گيرد .براي دستيابي بن صورت مي، از طريق اصلاح سبد توليد برق جها2050درصد از كاهش انتشار كربن در سال 

بايد اجرايي شود كه در آن سهم توليد برق  (Blue Map) المللي انرژيراه آبي آژانس بيناين مهم، نقشه

به  2050راه آبي آژانس، رساندن سطح انتشار كربن سال است. هدف نقشهدرصد در نظر گرفته شده 11خورشيدي 

درصد توليد برق از انرژي خورشيدي  11ارد تن در سال است. در صورتي كه ميلي 14نصف مقدار حال حاضر، يعني 

  .زيست تحميل خواهد شدميليارد تن كربن كمتر به محيط 2.5محقق شود، سالانه  2050در سال 
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 به تفكيك بخشهاي مختلف 2050زان كاهش انتشار كربن در سال مي                                         

 

  های استفاده از انرژی خورشیدیانواع فناوری

 .اندبراي استفاده از منبع هميشگي انرژي خورشيدي، سه روش وجود دارد كه در زير فهرست شده

هاي طريق سلولاز  DC تبديل انرژي خورشيد به ولتاژ : (PV) های خورشیدیگیری از سلولبهره

 خورشيدي

متمركز نمودن انرژي خورشيد و استفاده از انرژي حرارتي آن  :(CSP) استفاده از انرژی حرارتي خورشید

  براي به حركت درآوردن توربين و توليد برق

هاي كه از انرژي مستقيم خورشيد و بدون تبديل آن به برق، سيستم :(SHC) سرمایش و گرمایش خورشیدی

 (خورشيدي آبگرمكن مانند) كنندمي استفاده توليد گرما و سرمابراي 
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اي به خاطر ساختار متفاوت و كاركردهاي مختلفي كه دارند، در برخي مناطق و براي پاره  CSPو  PVهايفناوري

اين هاي ترين تفاوتها نسبت به ديگري ارجحيت داشته باشند. مهماز كاربردهاي ويژه، ممكن است هر كدام از آن

 .دو فناوري در زير عنوان شده است

 ها به عنوان منابع توليد پراكندههاي خورشيدي در تمامي مناطق و امكان استفاده از آننصب آسان سلول -

 CSP هايهاي خورشيدي بر خلاف نيروگاهسازي سلولعدم نياز به آب براي خنك -

 هاي خورشيدي از اشعه غيرمستقيم آفتاب و توليد برق حتي در روزهاي ابري امكان استفاده سلول -

 :در مقابل

و توليد برق در تمامي ساعات روز مستقل از  CSP هايسازي انرژي به صورت حرارتي در نيروگاهامكان ذخيره

 (تابش خورشيد )امكان تامين بار پايه

 ساخت تر بودن تكنولوژيهاي حرارتي به سبب توليد انبوه و ارزانتوليدي در نيروگاه تر بودن برقارزان         -

مگاوات ظرفيت انرژي خورشيدي  21500، (SEIA)بر اساس آمار منتشر شده از سوي اتحاديه انرژي خورشيدي

. اسپانيا و ژاپن هزار مگاوات آن به كشور آلمان اختصاص دارد10است كه  در جهان نصب شده 2009تا پايان سال 

 . هاي دوم و سوم جهان را در اختيار دارندمگاوات رتبه 2600و  3600با حدود 

  

 ConcentratingSolar Powerانرژی خورشیدی حرارتي 

هاي حرارتي مگاوات آن از نوع نيروگاه 800مگاوات ظرفيت انرژي خورشيدي جهان، تنها حدود  21500از 

مگاوات آن در ساير نقاط  100مگاوات آن در اسپانيا و  300ن در آمريكا، مگاوات آ 400خورشيدي است كه 

ي، هاي خورشيدشده اين فناوري در مقابل فناوري سلولدلايل كمتر بودن ظرفيت ساخته .استجهان احداث شده 

 .شوددر چند مورد زير خلاصه مي

در نتيجه نياز به وجود مكان مناسب براي احداث لزوم توليد برق به روش متمركز و در ابعاد نيروگاهي و          -

 نيروگاه
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 گذاري اوليه بالانياز به سرمايه         -

عدم صرفه اقتصادي ساخت نيروگاه در مناطق با شدت تابش كم نور مستقيم خورشيد )تنها مناطقي چون          -

و تا حدي جنوب اروپا براي احداث اين هاي وسيعي از آفريقا و خاورميانه، استراليا جنوب غرب آمريكا، بخش

 .(دهدميزان تابش مستقيم خورشيد را نشان مي 4ها مناسب است. شكلنيروگاه

نشان داده  DNI با (Direct Normal Irradiance) لازم به يادآوري است كه شدت تابش مستقيم خورشيد

نيد با مطالعه ساير مقالات با نحوه عملكرد و توااست. مي« كيلووات ساعت در متر مربع در سال»شود و واحد آن مي

ر، هاي طول عمهاي ساخت، ميزان آب مصرفي نيروگاه، هزينهها، مانند انوع فناوريبرخي خصوصيات اين نيروگاه

 .بازده سالانه تبديل انرژي خورشيدي به الكتريكي و ... آشنا شويد

 

 CSP ميزان انرژي خورشيدي براي احداث نيروگاه هاي
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(PV) سلول های فتوولتائیک 

هاي تفاده از سيستمباشد. اسفتوولتائيك سيستمي است كه قادر به تبديل انرژي خورشيدي به انرژي الكتريسيته مي

كتريسيته اشته باشيم، چرا كه سيستم توليد الاي ددهد كه محيط زيست پاكيزهفتوولتائيك به ما اين قابليت را مي

ر هستند و هاي فسيلي كه تجديد ناپذيبرخلاف سوخت فتوولتائيك اثرات جانبي بسيار ناچيزي بر طبيعت دارد و

آيد كه تا روزي كه حيات در كره خاكي شمار ميرسند، انرژي خورشيدي منبعي تجديد پذير بهروزي به پايان مي

 استفاده و بهره برداري استوجود دارد قابل 

 هر. وندشمي  ها و اشكال گوناگون توليدها در اندازهاند. اين سلولسلول هاي خورشيدي از نيمه رساناها تشكيل شده

هاي خورشيدي به هم متصل كند. معمولاً اين سلولت انرژي الكتريسيته توليد ميوا 2 تا 1 تنها خورشيدي سلول

وجود آورند. يك سلول خورشيدي علاوه بر توليد الكتريسيته، داراي خورشيدي بزرگ را بهشوند تا يك سيستم مي

 كندهايابريذخيره ميباشد كه انرژي الكتريسيته بدست آمده را براي شب و يا روزيك باتري نيز مي

.                                 

درست است كه در آب و هواي ابري و يا باراني ميزان  تواند در هر آب و هوايي كار كند.سيستم فتوولتائيك مي

ميزان حداكثر  %25كند، ولي به هر حال اين ميزان هيچ وقت در هنگام روز از توليد انرژي الكتريسيته كاهش پيدا مي

 ميزان توليد حداكثر %80ظرفيت توليد انرژي سيستم كمتر نخواهد بود. اين در حالي است كه در شرايط معمولي تا 
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 .سيستم، انرژي الكتريسيته توليد خواهد شد

نگه داري سيستم هاي فتوولتائيك بسيار راحت است، نيازي به جابجايي قطعات نيست. در يك سيستم فتوولتائيك 

هيچ گونه حركت مكانيكي وجود ندارد، وقتي قطعات حركتي نداشته باشند در نتيجه استهلاكي وجود نخواهد 

 . داشت

هاي زير از توجيه اقتصادي برخوردار استفاده از انرژي خورشيدي جهت تامين برق در موقعيتدر حال حاضر، 

                                                                          :است

لتائيك، وتوانند با كمك سيستم فتوهايي كه بيش از يك چهارم مايل از منبع توليد انرژي فاصله دارند ميساختمان

 .انرژي برق را به بهاي انرژي سوخت فسيلي در اختيار داشته باشند

ها مشكل است مانند مراكز ارتباطي خارج از شهر و همچنين مناطق براي مناطق دور افتاده كه برق رساني به آن

 .آوري فتوولتائيك استنظامي بهترين روش توليد انرژي استفاده از فن

  :  تائيك استفاده شده در ساختمان هانمونه سلول هاي فتوول
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 Flat-platecollectorsهای تخت كلكتور

يل شكل رود. ساختار آن به شكل يك جعبه مستطشمار ميترين نوع كلكتور بهترين و پر استفادهاين كلكتور ساده

هاي خاص است. اين رنگبوده كه در داخل آن يك صفحه جاذب فلزي از جنس مس يا آلومينيوم با پوششي به 

هاي كوچكي قرار گرفته كه آب يا سيال انتقال صفحه، جاذب انرژي حرارتي خورشيد است. در زير صفحه، لوله

ها جريان دارد. اطراف كلكتور به منظور كاهش اتلاف حرارتي عايق بندي شده است. روي سطح حرارت در آن

 .ستجعبه نيز از پلاستيك شفاف يا شيشه پوشيده شده ا

                                                                       

 

  :اجزای اصلي یک كلكتور تخت عبارتند از

مهمترين عنصر در يك كلكتور صفحه جاذب آن است. اين قطعه از يك صفحه فلزي  :صفحه جاذب      -1

   است. در صورتيكه پوشش آن از رنگتشكيل مي شود كه لوله هاي عبور سيال بر پشت آن جوش شده 

  .باشد، عليرغم جذب بالا، انتشار حرارت زيادي نيز خواهد داشت (Black Paint) مشكي معمولي

پوشش نهايي كلكتورهاي خورشيدي، شيشه هاي مخصوص است. اين شيشه ها با افزايش عبور  :شیشه      -2

تورها را افزايش مي دهند.. هر چه مقدار ذرات آهن در شيشه طيف مادون قرمز و ماوراء بنفش از خود راندمان كلك

بيشتر باشد، انتقال نور خورشيد به صفحات جاذب كمتر و در مقابل انرژي ورودي در شيشه جذب مي گردد كه 

 .باعث اتلاف انرژي خورشيدي و در نتيجه راندمان پايين تر مي شود
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ل حرارت عايق باشد تا بتواند حداكثر راندمان را داشته باشد. اين بدنه كلكتور بايد در مقابل انتقا :عایق      -3

 .عايقها در پشت و كناره هاي جاذب به كار مي روند .عايق معمولا از جنس عايق هاي معدني )پشم سنگ( است

  .قاب كلكتور از جنس آلومينيوم و يا ورق گالوانيزه است و ساير اجزاي كلكتور را در برمي گيرد :قاب -4

 جاذب فحاتص كيفيت با مستقيم رابطه كه است آنها راندمان ميزان خورشيدي  بناي سنجش كيفيت كلكتورهايم

  .دارد

كلكتورها كه وظيفه جذب انرژي خورشيد را بر عهده دارند، در واقع قلب سيستم به شمار مي آيند و از اهميت فوق 

تشكيل مي شوند كه داراي پوششي جاذب هستند. در زير العاده اي برخوردارند. كلكتورها معمولا از صفحاتي فلزي 

اين صفحات لوله هايي جوش خورده است كه در داخل آنها سيال عامل به گردش در مي آيد و با عبور از طول 

 .ايندمينم استفاده گوناگون مصارف لوله، گرم مي شود. سيال گرم شده، حامل انرژي خورشيدي است كه از آن در

                                                                 

 

 Evacuated-tube collectorsكلكتورهای تحت خلا 

اين كلكتور از تعدادي لوله دو جداره شفاف موازي تشكيل شده است كه در داخل آن يك تيوب با پوششي از ماده 

كند. ايجاد شده از اتلاف حرارت جلوگيري ميجاذب قرار دارد. هوا از فضاي بين دو جداره خارج گرديده وخلا 

 .باشدمزيت اين نوع كلكتور توانايي در ايجاد دماي بالاتر مي
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 Concentrating collectorsكلكتورهای سهموی 
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ها سطح آينه اي داشته و براي تجمع انرژي خورشيدي بر روي تيوب جاذب كه شامل سيال انتقال اين كلكتور

 .رودكار ميحرارت است، به
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 :موارد استفاده از انرژی خورشید در ساختمان ها

 : سیستم های سرمایش خورشیدی

مطرح شد و در  1930اي بود كه در سالهاي تازه گرمايش و سرمايش ساختمانها با استفاده از انرژي خورشيد، ايده

كمتر از يك دهه به پيشرفتهاي قابل توجهي رسيد. در زمينه گرمايش با استفاده از انواع گرمكن هاي خورشيدي مي 

توان از آب و يا هوا به عنوان سيال ناقل انرژي استفاده كرد. همچنين با افزودن سيستم خورشيدي به سيستم تبريد 

ها در فصول گرما براي سرمايش ساختمان نيز استفاده مي لاوه بر آب گرم مصرفي و گرمايش از اين سيستمجذبي ع

                               .                                    گردد

اتفاق مي  البيان ساليانه مصرف انرژي كشور نشان دهنده آن است كه بيشينه ميزان مصرف انرژي در ماه هاي گرم س

افتد؛ علت اصلي چنين افزايشي، انرژي بالاي دستگاه هاي سرمايش مي باشد؛ با كمي دقت اين نكته نمايان مي شود 

كه در اين فصول در كنار چنين افزايش مصرفي، انرژي تابشي خورشيد با قابليت كاردهي بالا در دسترس مي باشد 

 كاهش ايبر مناسبي راهكار فصول اين در خورشيدي در دسترس به نظر مي رسد كه جايگزيني منابع عظيم انرژي

 .باشدمي انرژي مصرف بيشينه ميزان

مطابق تحقيقات بعمل  .به منظور توليد سرمايش، استفاده از سيكل هاي تبريد جذبي و تراكمي مرسوم مي باشد

در صورتي  صرفه مي باشد و در مقابلآمده، استفاده از سيستم سرمايش جذبي با سيكل هاي بازيافت بسيار مقرون به 
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كه غير از سيكل هاي بازيافت از اين سيستم استفاده شود ميزان انرژي بيشتري نسبت به سيستم تراكمي مصرف 

خواهد شد. البته لازم به يادآوري است كه استفاده از سيستم سرمايش جذبي به جاي سيستم تراكمي تنها از ديدگاه 

رار نمي گيرد بلكه از لحاظ ميزان آلاينده هاي زيست محيطي در مقايسه با سيستم مصرف انرژي مورد بررسي ق

 .سرمايش تراكمي آلودگي كمتري به محيط زيست تحميل مي نمايد

   اما تامين انرژي حرارتي مورد نياز يك سيستم سرمايش جذبي بوسيله دو منبع خورشيدي و فسيلي به 

وجه به شرايط آب وهوايي و شدت تابش بالاي خورشيد در تابستان، صورت موازي راهكار مناسبي است كه بات

 .                                                       . پيشنهاد مي گرد

در اين حالت ديگ آب داغ موظف به تأمين انرژي مورد نياز چيلر در ساعاتي كه انرژي خورشيد مستقيماَجوابگوي 

 .نياز سيستم نيست، مي باشد

ند، در كبه صورت كلي يك كلكتور خورشيدي يك مبدل حرارتي است كه انرژي خورشيد را به گرما تبديل مي

مبدل هاي معمولي انتقال انرژي از طريق يك سيال به سيال ديگر صورت مي گيرد ولي در كلكتورهاي خورشيدي 

 .                        . انتقال انرژي از طريق تشعشع به سيال انتقال مي يابد

را دارا بوده كه با دريافت تابش هاي مستقيم و پخش شده  C100ْكلكتورهاي تخت قابليت توليد دمايي تا حدود

ٌ براي اين نوع كلكتورها مكانيزم رديابي در نظر گرفته نمي شود و با خورشيدي به اين دما دست مي يابد. عموما

ند. كلكتورهاي تخت عموماٌ شامل يك يا چند لايه محافظ تنظيم در جهت مناسب به صورت دايمي نصب مي گرد

 .باشندبا فاصله هوايي مابين و يك قالب اصلي و يك جذب كننده مي

 .نماي كلي سيستم در شكل زير نمايش داده شده است
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تن تبريد( استفاده از سيستمهاي سرمايش خورشيدي مقرون به صرفه تر به  100 در بارهاي سرمايي پايين )كمتر از

نظر ميرسد، در اين سيستم ها با توجه به نياز كمتر چيلر جذبي به انرژي گرمايي تعداد كلكتورها و سطح آن به طبع 

 .                                             .كاهش پيدا مي كند

درجه سانتي گراد( براي  90-60چيلر هاي ابزورپشن در دماهاي پايين تري كار مي كنند )حدود با توجه به اينكه 

 .سرمايش خورشيدي مناسب تر به نظر مي رسند

سرمايش خورشيدي( آورده )در زير يك نمونه شماتيك از سيستم چيلر جذبي تجميع شده با سيستم خورشيدي 

  :شده است
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 مولد به ورودي رقيق محلول        3و2و1

 محلول غليظ خروجي از مولد        6و5و4

 بخار مبرد               7

 مبرد مايع            9و8

 بخار مبرد             10
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 مولد از خروجي و ورودي داغ آب        12و11

 كننده جذب از خروجي و ورودي كننده خنك آب        14و13

  چگالنده از خروجي و ورودي كننده خنك آب        16و15

 كننده تبخير از خروجي و ورودي سرد آب        18و17

 خورشيدي كلكتور از خروجي و ورودي داغ آب        20و19

 اضطراري حرارتي منبع از خروجي و ورودي داغ آب        22و21

  

 آبگرمكن های خورشیدی

  :هاآبگرمكنانواع 

توان از نظر نوع كاركرد به دو دسته عمده تقسيم بندي نمود: آبگرمكن هاي آبگرمكن هاي خورشيدي را مي

  (ترموسيفوني ) سيستم با گردش طبيعي( آبگرمكن هاي پمپي ) سيستم با گردش اجباري يا مدار باز

لكتورها ش نور خورشيد به صفحات جاذب كالف( آبگرمكن هاي ترموسيفوني ) سيستم با گردش طبيعي( در اثر تاب

 در ودش¬و جذب انرژي گرمايي توسط اين صفحات سيال موجود در كلكتورها در اثر خاصيت رسانايي گرم مي

 خاصيت آمدن بوجود باعث پديده اين. است متفاوت رايزر انتهاي و ابتدا بين چگالي دما اختلاف وجود اثر

 .گردد مي دوار ذخيره منبع به و كرده حركت بالا به گرم سيال خاصيت اين به بنا و شود¬مي رايزر در ترموسيفون

مستقيم ( باشد در اين صورت سيال گرم شده همان آب مصرفي مي باشد كه مورر  ) Direct درصورتيكه سيستم

مخزن دوجداره باشد( سيال گرم شده محلول آب و ضد يخ ) In direct مصرف قرار خواهد گرفت و چنانچه

ت كه در جداره بيروني مخزن را گرم و سپس به كلكتور باز مي گردد. شماي كلي اين سيستم در ذيل نمايش اس

  : داده شده است
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 ( مستقيم ) Directآبگرمكن خورشيدي ترموسيفوني      
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 ( غير مستقيم ) In-Directآبگرمكن خورشيدي ترموسيفوني 

  

ب( آبگرمكن هاي پمپي ) سيستم با گردش اجباري يا مدار باز(: در اين دسته از آبگرمكنهاي خورشيدي كه معمولا 

بصورت غير مستقيم ) با تعداد كلكتور بالا و مخزن دو جداره ( مي باشد جهت انجام بهتر عمل سيركولاسيون از 

ك پمپ استفاده مي شود اين آبگرمكن ها معمولا جهت سيستم هاي بزرگ به كار مي رود همچنين در سيستم ي

 .هاي خانگي نيز كاربرد دارد

در اين حالت مخزن ذخيره درهر محلي از ساختمان و نسب به كلكتورها مي تواند قرار بگيرد. پمپ را در مسير ورود 

اين محلول پس از گرم شدن توسط صفحات جاذب كلكتورها برگشت مي  محلول سرد به كلكتورها قرار مي دهند

كند. در اين نوع از سيستم هاي خورشيدي به دليل افزودن يك پمپ سيركولاسيون به مدار گردش سيال به ميزان 
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 درو كلكتورها از جدا ذخيره منبع سيستم نوع اين در. يابد¬قابل توجهي راندمان وتوان خروجي را بهبود مي

 .گردد مي نصب مصرف محل به مكان ديكتريننز

همچنين اين سيستم مجهز به يك كنترلر دما مي باشد كه اين كنترلر درمواقع نياز به پمپ دستور قطع و وصل مي 

 .دهد

بين خروجي كلكتور و خروجي مخزن را اندازه  (∆T) روش عملكرد كنترلر به اين ترتيب است كه اختلاف دماي

متغيير است(  ∆T تنظيم شده روي اين كنترلر )بسته به محل نصب كلكتور ميزان ∆T مقايسه باگرفته و پس از 

فرمان قطع يا وصل شدن عمل سيركولاسيون ) خاموش يا روشن كردن پمپ ( در مدار را مي دهد در ذيل شماي 

 :كلي اين سيستم نمايش داده مي شود

                                                                             

 

 آبگرمكن خورشيدي با سيركولاسيون اجباري

  

 :معرفي آبگرمكن های خانگي و عمومي
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الف(سيستمهاي  .موارد مصرف آبگرمكن هاي ترموسيفوني و پمپي در سيستمهاي خانگي و عمومي مي باشد

توان از سيستم هاي خانگي را مي .گيرندمي نفر در روز مورد استفاده قرار 7- 4خانگي جهت تامين آبگرم مصرفي 

 .دو نوع ترموسيفوني يا پمپي انتخاب كرد

 :آبگرمكن های خورشیدی خانگي

 :آبگرمكن هاي خورشيدي خانگي از نظر كاركرد به دو دسته ترموسيفوني و پمپي تقسيم مي شوند

 آبگرمكنهاي خانگي توموسيفوني -1

ين دسته از آبگرمكن هاي خورشيدي نسبتا ساده مي باشد هر آبگرمكن از الف( با مخزن افقي ساختار و عملكرد ا

يك مخزن و تعدادي كلكتور تشكيل شده كه عملكرد آن بستگي زيادي به شرايط زماني و مكاني ) منطقه 

جغرافيايي( خواهد داشت. صفحات جاذب كلكتورها انرژي تابشي خورشيد را جذب و به گرما تبديل مي كند. 

 مكند. درصورتيكه سيسترايزر متصل به اين صفحات گرماي جذب شده را به سيال عبوري منتقل ميهاي لوله

(Indirect)  باشد، سيال گرم در مخزن ذخيره مي شود )متشكل از منبع ذخيره دو جداره ( سيال گرم ) محلول آب

 .و ضد يخ ( وارد جداره خارجي شده و آب مصرفي را گرم مي كند

آيي آبگرمكن ها، صفحات جاذب را درون فريمي قرار مي دهند و بخش زيرين آن را با عايق براي افزايش كار

 فوقاني طحس مناسب مي پوشانند تا تلفات حرارتي آن كاهش يابد. همچنين براي پيشگيري از تلفات حرارتي در

 تابشي اصخو پوشانند مي( مشابه شفاف مواد يا)  شيشه لايه دو يا يك با معمولا را فريم رويه سطح جاذب، صفحات

ست صفحات جاذب ا لازم بهتر كاركرد براي دارد زيادي اثر خورشيدي آبگرمكن عملكرد در جاذب صفحات

داراي ضريب جذب بالايي بوده و بر عكس براي اينكه تلفات حرارتي آن كم باشد بايد ضريب صدور پائيني داشته 

  .مي گويند (SelectiveSurface) ت منتخبباشد به صفحاتي كه داراي اين ويژگي باشند صفحا

ميليمتر و پوسته بيروني آن از ورق گالوانيزه به  3تانك ) مخزن(: جداره داخلي تانك از ورق گالوانيزه با ضخامت 

ميليمتر همراه با  9/0-8/0شود. همچنين روكش آن از ورق فولادي با ضخامت ميليمتر ساخته مي 3-2ضخامت 

عايق بندي تانك معمولاًبا فوم تزريقي انجام شده و ظرفيت آن بسته به ميران  .اتيك مي باشدپوشش رنگ الكترواست

سفارش خريد( هر اندازه مي تواند باشد. همچنين اين مخزن مي تواند داراي يك سيستم كمكي ) المنت )مصرف 

  .وات( جهت گرم كردن آب در روزهاي ابري مي باشد 2000-1200برقي 
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با سيستم لوله حرارتي استفاده از اين سيستم در جاهايي كه دماي زير صفر  (Direct) مستقیمب( ترموسیفون 

دارد توصيه نمي شود چرا كه سيال گردش داخل كلكتور همان آب مصرفي است و ممكن است در اثر پائين آمدن 

ار آب شهري تحت فش دما در فصول سرد اين آب يخ بزند و سبب تركيدگي لوله هاي كلكتور گردد. مخزن سيستم

  .نيست و به همين دليل فشار آب گرم خروجي تابع ارتفاع تانك مي باشد

ميليمتر و پوسته بيروني آن از ورق گالوانيزه به  3تانك ) مخزن(: جداره داخلي تانك از ورق گالوانيزه با ضخامت 

ميليمتر همراه با  9/0-8/0ت شود. همچنين روكش آن از ورق فولادي با ضخامميليمتر ساخته مي 3-2ضخامت 

عايق بندي تانك معمولاًبا فوم تزريقي انجام شده و ظرفيت آن بسته به ميران  .پوشش رنگ الكترواستاتيك مي باشد

سفارش خريد( هر اندازه مي تواند باشد. همچنين اين مخزن مي تواند داراي يك سيستم كمكي ) المنت )مصرف 

  .دن آب در روزهاي ابري مي باشدوات( جهت گرم كر 2000-1200برقي 

با سيستم لوله حرارتي استفاده از اين سيستم در جاهايي كه دماي زير صفر  (Direct) ب( ترموسیفون مستقیم

دارد توصيه نمي شود چرا كه سيال گردش داخل كلكتور همان آب مصرفي است و ممكن است در اثر پائين آمدن 

سبب تركيدگي لوله هاي كلكتور گردد. مخزن سيستم تحت فشار آب شهري دما در فصول سرد اين آب يخ بزند و 

  .نيست و به همين دليل فشار آب گرم خروجي تابع ارتفاع تانك مي باشد

 :آبگرمكنهای خانگي پمپي

اين سيستم از يك مخزن ، دو كلكتور و يك پمپ تشكيل يافته است توضيح مربوط به كلكتورهاي مخزن اين 

ابه توضيحات ذكر شده سيستم ترموسيفوني مي باشد با اين تفاوت كه مخزن اين سيستم در هر جايي سيستم دقيقا مش

   از ساختمان مي تواند قرار بگيرد دراينصورت آنرا جدا از كلكتور و در نزديكترين مكان به محل

ت افزودن اين بهره گرفمصرف قرار مي دهند از اين نوع سيستم به عنوان سيستم كمكي يا پيش گرمكن نيز مي توان 

  .پمپ سيركولاسيون به مدار سبب افزايش راندمان و توان خروجي محصول مي گردد

  :(آبگرمكن های خورشیدی عمومي) سیستم گردش اجباری

و با مخزن كويل دار مي باشد و  (In Direct)اين دسته از آبگرمكنهاي خورشيدي لزوما به صورت غير مستقيم

گردش محلول آب و ضد يخ الزامي مي باشد در اين سيستم از تعداد زيادي كلكتور ) تعداد استفاده از پمپ جهت 

گردد كه به صورت سري و موازي استفاده مي (آن بستگي به ميزان مصرف يا تعداد نفرات استفاده كننده از آن دارد
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 ها، استخرها وز در حمامنماي شماتيك آن نمايش داده شده است اين سيستم براي گرمايش آب مصرفي مورد نيا

  .صنايع گوناكون بكار مي رود

  : اجزای تشكیل دهنده آبگرمكن های خورشیدی عمومي عبارتند از

مخازن كويل دار جهت ذخيره آبگرم در  -2كلكتور در تعداد مشخص بر اساس ميزان مصرف آبگرم روزانه  -1

منبع هاي  -4لكتورها و تبادل حرارتي با تانك پمپ هاي سيركولاسيون: جهت گردش سيال داخل ك -3حجم زياد 

 تاسيسات مربوطه : جهت تبادل و انتقال حرارت -5انبساط : جهت تعادل سيال 

                                                                  

  

 هواگرمكن خورشیدی

خورشيد، سبب گرم كردن هواي تازه هواگرمكن خورشيدي وسيله اي است كه ضمن جذب انرژي حرارتي از 

ورودي به ساختمان ميگردد. در اين صورت ضمن استفاده از انرژي پاک نه تنها محدوديتي در خصوص تامين ميزان 

  .هواي تازه وجود ندارد بلكه سيستم مذكور قادر به تامين تمام و يا بخشي از بار حرارتي ساختمان نيز مي باشد

 رمكن خورشیدیمعرفي اجزای دستگاه هواگ

 :اجزاء اصلي دستگاه را ميتوان به دو دسته زير تقسيم بندي كرد

  واحد خارجي : شامل فن و سطوح كلكتور جاذب حرارت
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 واحد داخلي: سيستم انتقال، سيستم كنترل 

 :زمینه های كاربرد هواگرمكن های خورشیدی

واي تازه و گرم ورودي به ساختمان مي ويژگي اصلي سيستم هواگرمكن هاي خورشيدي تامين مقدار نامحدود ه

باشد. هواي گرم توليد شده قابليت استفاده در واحدهاي مسكوني و صنعتي را دارا مي باشد. براين اساس عمده 

 :كاربردهاي دستگاه مذكور عبارت است از

 واحدهاي مسكوني و اقامتي

 انبارهاي ذخيره مواد

 كارگاههاي صنعتي، تعميرگاهها و واحدهاي نظامي 

 (... مراكز آموزشي و فرهنگي )شامل مدارس، سالن هاي ورزشي و

 (... مراكز تجاري )شامل فروشگاههاي بزرگ و

 مراكز نگهداري و پرورش حيوانات

 نگهداري و خشك كردن محصولات كشاورزي

 :انواع سيستم هاي هواگرمكن خورشيدي

خورشيدي را مي توان بر اساس سيكل عملكرد آن به دو دسته فعالو غيرفعال تقسيم بندي كرد. در  هوا گرم كن هاي

 سرد هواي با گرم هواي سيستم هاي غير فعال عمدتاً جريان هوا بصورت طبيعي و بر اساس اختلاف وزن مخصوص

 مي صورت(فن ثلم) خارجي محركه نيرو توسط هوا جريان فعال هاي سيستم در اما. افتد مي چرخش به

  .                                                    .  پذيرد

اما وجود سيستم طبيعي ضرورتاً با حذف سيستم مكانيكي همراه نيست، بلكه تركيب اين دو سيستم باعث مي شود 

)استفاده از  سيستم كمكيدر روزهاي ابري كه سيستم طبيعي پاسخ گوي نياز گرمايشي نمي باشد، با استفاده از 
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سوخت يا الكتريسيته( شرايط آسايش ساكنين فراهم گردد. همچنين در ساير ايام ميزان مصرف انرژي فسيلي و يا 

  .  الكتريسيته در ساختمان به حداقل كاهش يابد

                           

                                          

هواگرم كن هاي خورشيدي را مي توان بر اساس موقعيت نصب به دو صورت شيبدار و عمودي در دسته بندي ديگر 

تقسيم بندي كرد. كلكتور شيبدار عمدتاً داراي ظرفيت گرمايشي پايين و مقدار راندمان بالاتري مي باشند. وموقعيت 

                             نصب آنها بر روي پشت بام ويا زمين مسطح مي باشد

 هواگرمكن هاي خورشيدي به صورت شيبدار جهت نصب بر روي پشت بام 

كلكتورهاي عمودي قابليت نصب بر روي ديوار ساختمان را داشته، داراي ظرفيت گرمايشي بالا و مقدار راندمان 

 .پايين تري در مقايسه با نوع شيبدار مي باشند

 :بررسي معایب و مزایای هواگرمكن خورشیدی
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كن خورشيدي در مقايسه با ساير روش هاي توليد گرمايش ازنظر اقتصادي مرقون بصرفه است. سيستم هواگرم 

  :عمده معايب و مزاياي اين دستگاه عبارتند از

 عدم نياز به سوخت فسيلي و به دنبال آن كاهش سرانه مصرف سوخت در ساختمان

 هزينه راه اندازي اوليه ناچيز

 .بوده و فاقد تعميرات دوره اي مي باشد هزينه تعمير و نگهداري سيستم پايين

 عدم توليد گازهاي ناشي از احتراق و آلاينده هاي زيست محيطي

 كاهش فضاي مورد نياز براي موتورخانه

  افزايش كيفيت هواي داخل در نتيجه ورود هواي تازه به مقدار دلخواه

 محافظت از سطوح خارجي ديوار در برابر باران و رطوبت هوا

  

  خورشیدی خشک كن

شايد به دوران  .گرددشناخت انرژي خورشيدي و استفاده از آن براي منظورهاي مختلف به زمان ماقبل تاريخ باز مي

سفالگري، در آن هنگام روحانيون معابد به كمك جامهاي بزرگ طلائي صيقل داده شده و اشعه خورشيد، 

كردند. يكي از فراعنه مصر معبدي ساخته بود كه با طلوع خورشيد درب آن باز و با آتشدانهاي محرابها را روشن مي

 .                           .شد غروب خورشيد درب بسته مي

   با وجود به آنكه انرژي خورشيد و مزاياي آن در قرون گذشته به خوبي شناخته شده بود ولي بالا بودن

هزينه اوليه چنين سيستمهايي از يك طرف و عرضه نفت و گاز ارزان در كشور ما از طرف ديگر سد راه پيشرفت 

 .اين سيستمها شده است

 :خشک كن خورشیدی
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از گرفتن قسمتي از آب موجود در مواد غذايي و ساير محصولات كه باعث افزايش عمر خشك كردن عبارت است 

م هاي خورشيدي بطور مستقيم و يا غير مستقيباشد. در خشك كنانباري محصول و جلوگيري از رشد باكتريها مي

ه و ي جريان يافتشود و هوا نيز به صورت طبيعي يا اجباراز انرژي خورشيدي جهت خشك نمودن مواد استفاده مي

ها و طرحهاي مختلف و هاي خورشيدي در اندازهگردد. خشك كنباعث تسريع عمل خشك شدن محصول مي

 .شوندبراي محصولات و مصارف گوناگون طراحي و ساخته مي
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 (Passive Solar energy buildings)خورشيدي غيرفعال هاي ساختمان

 ساختمان در خورشيدي پسيو سرمايش و گرمايش

 ساختمان در خورشيدي پسيو گرمايش - الف

 :گيرد صورت بايد اوليه اقدام دو پسيو خورشيدي گرمايش براي

 جنوبي وجه در شيشه از استفاده        

 گرما انتشار و سازي ذخيره كردن، جذب جهت حرارتي ازجرم استفاده        

 :دارد وجود پسيو هاي سيستم براي كلي روش 3 

 مستقيم كسب     -1

 مستقيم غير كسب      -2

 كردن ايزوله       -3
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 يزمانهاي در آن سازي رها و ساختماني مصالح توسط گرما سازي ذخيره خورشيدي گرمايش هاي سيستم همه هدف

 نمايند يم ذخيره بعدي هاي استفاده براي را گرما ساختماني مصالح هنگاميكه. ندارد وجود خورشيد تابش كه است

 .نمايد مي مهيا خانه داخل براي را مطلوبي فضاي خورشيدي گرمايش

 : مستقيم كسب( 1

 از كه است خورشيد نور به مربوط مستقيم كسب. شود مي ناميده مستقيم كسب پسيو، خورشيدي سيستم معمولترين

 جرمهاي در گرما اين آفتابي ساعات طي. كند مي گرم را منزل داخلي فضاي و شود مي ساختمان وارد ها پنجره

 حرارتي جرم در شده ذخيره گرماي. شودمي ذخيره آجر بتون سنگ، آب، جنس با داخلي ديوارهاي يا سقفها حرارتي

 عبارت مستقيم كسب سيستم يك طراحي. شود مي منتقل منزل درون به است كرده غروب آفتاب كه ساعاتي طي در

 شيشه مساحت كلي بطور منزل فضاي كردن گرم جهت نياز مورد حرارتي جرم ميزان و پنجره سطح محاسبه از است

 شيشه مستقيم كسب در. نكند تجاوز ان درصد 12 از و باشد خانه سقف مساحت صدم 7 حداقل بايد مستقيم دركسب

 .شوند مي توصيه نيز دوجداره هاي

 انرژي جنوبي لعض شيشه. باشد مي توزيع سيستم و گرما جاذب خورشيدي، كلكتور يك ، منزل فضاي سيستم اين در

 نور اين ابشت تحت مستقيم غير و مستقيم بطور كف و ديوارها مانند حرارتي جرم جائيكه خانه داخل به را خورشيدي

 را پنجره به كرده برخورد خورشيدي انرژي از درصد 40-75 مستقيم كسب سيستم. كند مي هدايت گيرند مي قرار

 .كند مي مصرف

 با توان يم همچنين. هستند خانه عملياتي بخشهاي حرارتي جرم عنوان به كفها و ديوارها مستقيم كسب سيستم در

 . كرد ذخيره را ،گرما آب مخازن از استفاده

 اكثر كند مي هدايت منزل فضاي به را گرما شب در و شود مي گرم روز طي در گرما جذب اثر در حرارتي جرم

 بالا گرماي ذخيره و جذب ظرفيت با موادي يا حرارتي جرم به عطف با پسيو خورشيدي سيستمهاي

 ديوارهاي سقف، قسمتهاي در ساختمان، نقشه در توان مي را حرارتي جرم. كنند مي كار( آجر،بتون،موزائيك،آب)

 ميزان. باشد تيره نهاآ رنگ بايد اما ندارند خورشيد مستقيم تابش به نياز سطوح اين. برد بكار بالكنها يا شومينه داخلي،

 افزايش با اغلب. باشد مي آنها چگالي و ويژه گرماي حرارتي، هدايت به وابسته مختلف مواد حرارت سازي ذخيره

 .يابد مي افزايش نيز گرما رسانايي چگالي،
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 :مستقيم كسب سيستم كلي قوانين

 .شود مي استفاده منزل به گرما رسانش براي كه خورشيدي گرماي ساز ذخيره يك تحليل    -1

 .نكند مترتجاوز سانتي 15.24 از حرارتي جرم مصالح ضخامت    -2

 حد تا و شده پوشيده كاملاً سرتاسري فرشهاي توسط نبايد شوند مي استفاده حرارتي جرم بعنوان كه كفهايي    -3

 .باشند پوش كف بدون كاملاً ممكن

 يبرا دلخواه رنگ هر و جرم كم ديوارهاي براي روشن رنگ از استفاده ، كفها براي تيره رنگ از استفاده    -4

 . شوند مي استفاده حرارتي جرم بعنوان كه ديوارهايي

 حرارتي جرم عنوان به آب ليتر 15.12 يا ساختماني مصالح كيلوگرم 67.9 ، جنوبي شيشه مترمربع 0.09هر براي    -5

 .شوند مي استفاده

 .شوند پر بتون با شوند مي استفاده حرارتي ساز ذخيره بعنوان كه بتني بلوكهاي هاي حفره     -6

 مي كننده زمتمرك سطوح كلفتر جرم از تر صرفه با مسكوني درفضاي كم ضخامت با حرارتي جرم از استفاده    -7

 . باشد

 .باشد ها شيشه مساحت برابر 9 بايد تابش معرض در حفاظ بي جرمي سطوح مساحت    -8 

 .شود مي استفاده مستقيم كسب در حرارتي جرم از استفاده بدون خورشيدي دماي   -9

 جنس و جنوبي وجه در ها پنجره تعداد افزايش شامل كه است پسيو خورشيدي تكنيك ترين پايه خورشيدي گرمايش

 پنجره %25 حدود خورشيدي خانه در. باشد مي شود مي رعايت منازل در اغلب كه حرارتي جرم عنوان به ها پنجره

 پاييني هزينه اما بوده كم روش اين در انرژي جويي صرفه. قراردارد ها خانه سقف در آن %3 و بوده جنوب روبه ها

 .بردارد در

 : مستقيم غير كسب(2

 آن به كه شيديخور پرتو و گرفته قرار خورشيد و منزل فضاي بين حرارتي جرم مستقيم، غير كسب سيستم يك در

 درصد 45 تا 30 مستقيم غير كسب سيستم. كند مي منتقل منزل فضاي به رسانش طريق از و كند مي جذب را رسد مي

 .نمايد مي مصرف را رسد مي حرارتي جرم بعنوان شيشه به كه خورشيدي انرژي از
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 :از عبارتند مستقيم غير كسب سيستمهاي انواع

 (ترومب ديوارهاي) حرارت انباشتگر ديوار سيستم -1

 اي حوضچه سيستم    -2

 آبي ديوار    -3

 ترومب ديوار(1

  

 شود مي داده قرار جنوبي ضلع شيشه پشت تقريباً حرارتي جرم سيستم، اين در

 داخل هب شيشه و ديوار اين از يافتن جريان اجازه گرما به كه دارند وجود ترومب ديوار پايين و بالا در هايي دريچه

 ديوار ينا. نمايد مي گرم را منزل فضاي ديوار، از حرارت تابش شوند بسته ها دريچه وقتيكه شبها. دهند مي را منزل

 ديوار از قسمتي .شد ساخته ترومب فليكس فرانسوي مهندس توسط و بوده خورشيد گرماي گرفتن براي تكنيكي

 است شده واقع سطح متراز 0.05 فاصله در كه ايشيشه با را اندشده ساخته بتن مثل حرارتي جرم مواد از كه جنوبي

 سپس. كندمي كمك آن جذب در ديوار به و شودمي محبوس شيشه توسط گرما و شده وارد خورشيد نور. پوشانندمي

 هدف زيرا ندارند تهويه به نيازي ترومب ديوارهاي. شودمي تابيده غروب و شبانه ساعات در خانه داخل به گرما

 .باشدمي ديوار از تابش طريق از گرما گرفتن و بوده گرم هواي گردش

 تابستان در. باشد نداشته منزل فضاي يا بيرون به بازي منفد يا دريچه هيچ و باشد جامد بايد حرارت ساز ذخيره ديوار

 در مستقيم كسب روش هايپنجره با ترومب ديوارهاي. دارد مستقيم كسب روش به نسبت بهتري بازده ترومب ديوار

 حرارتي جرم و شيشه بين شوندمي توصيه حرارت ذخيره براي نيز جداره دو هايشيشه. شوندمي تركيب ديوار همان

 .باشد بايد فاصله متر سانتي 7.62-2.54

 : اي حوضچه هاي سيستم(2

 كم طوبتر با مناطق براي سرمايشي سيستم بهترين سيستم اين. شود مي ذخيره آب متر 0.15-0.3 مسطح هاي بام در

 شيشه وسطت كه گيرد قرار بزرگ پلاستيكي يا فايبرگلاس مخازن در بايد آب مرطوب مناطق براي ولي باشد، مي

 .شود گرم تابش توسط آن زير فضاي و شده پوشيده
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 :آبي ديوار( 3

 بنابراين. باشدمي حرارتي جرم از بيشتر برابر دو آب گرماي ذخيره ظرفيت. شودمي نگهداري صلبي مخازن در آب 

 ريخته مخزن در شيشه مربع فوت هر ازاي به ليترآب 13.23 حداقل. باشدمي نياز حرارتي جرم از كمتر حجم نسبت به

 .شودمي استفاده حرارت ساز ذخيره جرم بعنوان نيز استخر يك يا ديوار داخل داغ لوله يك حتي. شودمي

 :ترومب ديوارهاي براي مستقيم غير كسب سيستم كلي قوانين

 . باشد رنگ تيره و بوده خورشيد به رو جرمي ديوار -1

 .باشد داشته وجود شيشه و حرارتي جرم ديوار بين متر 0.1 فاصله حداقل -2

 . باشند بسته شب هنگام بايد شوند، مي استفاده حرارتي جرم ديوار در كه هايي دريچه -3

 كاهش %15 حدود حرارتي جرم ديوار مساحت شود، استفاده حرارتي ديوار سيستم در شبانه متحرک عايق اگر -الف

 . يابد مي

 خشت براي متر 0.3-0.45 بتن براي متر 0.25-0.35 آن تقريبي ضخامت باشد آجري حرارتي ديوار جنس اگر -ب

 .باشد بايد متر 0.15 حداقل آب براي و متر 0.2-0.3 مصالح وساير خام

 : خانه كردن ايزوله -ج

 نتقلم مدار يك و خورشيدي اتاق يك مثل دارد، خانه اصلي قسمت از جدا بخشهايي مجموعه ايزوله، سيستم يك

 منزل نمودن عايق اه سيستم ساير با سيستم اين تمايز نقاط از و خانه انباشتگر سيستم به كلكتور از حرارت كننده

 . باشد مي مسكوني

 و ندك مي  استفاده را رسد مي منزل فضاي گرمايش جهت شيشه به كه خورشيد نور از درصد 15-30 ايزوله سيستم

 .نمايد مي حفظ خورشيدي اتاقهاي در را خورشيدي انرژي همچنين

 نور. باشند-يم مستقيم غير و مستقيم كسب هاي سيستم از تركيبي خورشيدي هاي گلخانه يا خورشيدي اتاقهاي

 جرمي ديوار از رسانش توسط خورشيد نور.  شود مي ذخيره حرارتي جرم در خورشيدي اتاق به ورودي خورشيدي

 .شود مي منتقل منزل داخل به گلخانه و منزل بين مشترک

 ساختمان در خورشيدي پسيو سرمايش - ب
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 ساختمان در خورشيدي پسيو سرمايش روشهاي انواع 

 جمله از سايه. ماندب خنك خانه تابستان، در انرژي گونه هر از استفاده بدون شوند مي باعث طبيعي سرمايش تكنيكهاي

 جمع را خورشيد نور زمستان در ساختار همين زيرا باشد مي پسيو خورشيدي هاي خانه در مهم و كاربردي موارد

. مؤثرند نيز سرمايش در دارند كاربرد گرمايش در كه خوبي همان به ساختماني مصالح و حرارتي جرم. كند مي آوري

 بردن بكار همچنين. شوند مي  استفاده منزل سازي-خنك جهت تابستان در و كنند مي ذخيره را گرما زمستان در

 .باشد مي سيوپ سرمايش روشهاي از كنند مي منتقل خانه به كمتري گرماي ، سايه ايجاد با تابستان در كه هايي پنجره

 :تهويه جهت مناسب هاي پنجره( 1

 تهويه بردن اربك گرم، هواي و آب در مكانيكي قطعات بردن بكار بدون ساختمانها سرمايش براي اوليه استراتژي يك

 هماهنگي ميروند بكار پسيو گرمايش براي كه جنوبي ديوار بزرگ هاي شيشه با تابستاني رايج نسيمهاي. ميباشد طبيعي

 .ازندميس كارا مؤثري بطور را خورشيدي دريچه و تهويه از استفاده امكان زير هاي استراتژي از پيروي به و دارد

 بطور( دار نسايبا) حفاظ با هاي پنجره و آمده بوجود  هوا جريان بهترين كه باشد اي گونه به بايد ها پنجره وضعيت 

 اگر. ميكنند عمل( لولايي) لنگه دو هاي پنجره از بهتر و بوده باران برابر در محافظ بهترين پنجره اين. شود باز كامل

 .نمود استفاده پهن پنجره دو از پنجره يك بجاي ميتوان دارد، پنجره وجه يك در فقط اتاقي

 :بان سايه( 2

 

 از عبارتند لوساي اين ميكنند متوقف را آنها برسد ساختمان به خورشيد نور اينكه از قبل سايه كننده ايجاد وسايل

 .عمودي بادگير و پنجره پشت مخصوص ديافراگم غلطان، هاي پرده خورشيدي، صفحات سايبان،

 و هزينه كم نزلم در پرده از استفاده. شوند مي تنظيم نياز حسب بر خانه صاحب توسط و بوده كنترل قابل وسايل اين

 .باشد يم ساختمان غربي يا شرقي قسمتهاي در دالان يا ايوان يك از استفاده سايه ايجاد ديگر راه. ميباشد مفيد

 : هوا بر مؤثر ديوارهاي( 3

 ينا توسط آمده بوجود فشار اختلاف طي را طبيعي باد سرعت و دارند قرار باد جريان معرض در بالدار ديوارهاي

 .كند مي زياد ديوارها
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 : حرارتي دودكش

 در خروجي دريچه يك دادن قرار با. رود مي بكار ساختمان از هوا و بخار جريانات خروج جهت حرارتي دودكش

 .شود مي كشيده آن درون به ساختمان تهويه جهت هوا داغ، و گرم نواحي

 مي پديد نوبيج اتاقهاي در تابستان طي در كه فرسايي طاقت گرماي كه شوند مي طراحي دليل اين به آفتابي اتاقهاي

 هواي و وندميش باز شمالي سمت پنجرههاي با منزل پايينتر هاي دريچه. كنند تهويه بالايي هاي دريچه توسط را آيد

 .ميشود خارج آفتابي اتاق بالايي هايدريچه از منزل فضاي درون

 مثل) ميشوند هساخت باريكي بخش بصورت حرارتي دوكشهاي. ميشود ساخته مستقيم غير استفاده براي جرمي ديوار

 مي قرار ايشيشه صفحه پشت دودكش كنار در دارد شدن گرم قابليت كه شكلي فلزي جاذب يك(. دودكش يك

 محدود بام پشت بالاي به دودكش. ميشود جدا خانه از عايق يك توسط و رسيده بالايي دماي به كه طوري گيرد

 خروج اجازه داغ هواي به و شده باز باد جهت مخالف كه گرفته قرار دودكش بالاي در چرخان توربين يك و ميشود

 پله راه و دهليز با هايخانه در حرارتي دودكش. باشد مانعي دودكش به باد شدن داخل براي اينكه بدون دهد، مي

 .ميشود استفاده باز هاي

 غيرفعال خانه

 

 حيطيم زيست اثرات كاهش همچنين و ساختمان يك در انرژي وريبهره دقيق استاندارد براي غيرفعال، ٔ  خانه ٔ  ايده

 فضا يشسرما يا گرمايش براي كمي انرژي به نياز كنندو مي مصرف كمي انرژي العادهفوق هاساختمان اين. است آن

 انساختم چند و نيست مسكوني املاک به ميشودمحدود استفاده سوئيس در كه ،MINERGIE-P استاندارد. دارد

 .اندشده ساخته استانداردها اين اساس بر نيز ماركت سوپر يك و مهد كودكستان، مدارس، اداري،

 2010 اوت در و بود عدد 20000 تا 15000 حدود در 2008 سال اواخر در جهان سراسر در هاساختمان اين تعداد

 بودن بيشتر ساختمان چند حد در ساختمانها اين تعداد امريكا در كه حالي در رسدمي عدد 25000 به اروپا در انها تعداد

 .داشت وجود اسكانديناوي وكشورهاي المان در فعال غير هايسازه اين اكثر

 تاريخچه

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 هزاران ن،زما آن از و شد تاسيس روز استانداردهاي كنترل و توسعه براي غيرفعال خانه انستيتو 1996 سال سپتامبر در

 آلمان در آنها از بسياري كه شد گزارش 2010 سال در خانه+25٬000 حدود در و است شده ساخته غيرفعال هايخانه

 .دارند قرار جهان مختلف كشورهاي در بقيه و دارد قرار اتريش و

 هايسيستم و هاپنجره ويژه به قطعات، روي گروه اين و امد بوجود 1996 سال در غيرفعال هايخانه اقتصادي گروه كار

 ،(1993) اشتوتگارت در زيادي غيرفعال هايخانه حال همين در. كنندمي ريزي برنامه ساختمان در بالا راندمان با تهويه

 .شد ساخته( 1997) كلن و ويسبادن، هسه، نورمبرگ،

 در 2001-2000 زمستان از قبل اروپا، اتحاديه حمايت زير فعال غير هايخانه استاندارد براي يافته توسعه محصولات

 ساخته 2003 سال در ايلينوي اورباناي در غيرفعال خانه آمريكا شمال باردر اولين براي و شد اجرا اروپايي كشور پنج

 شركت يك 2005 سال در. شد ساخته فعال غير خانه سوتا مينه بميجي، نزديكي در 2006 سال در همچنين و شد،

 .كرد تدوين ايرلند در را فعال غير ساخته پيش خانه استاندارد اولين سوئدي

 ساز و ساخت هايهزينه

 در ٪10 تا ٪8آلمان، در ٪8 تا ٪5 معمولي، هايساختمان به نسبت فعال غير هايخانه ساخت هزينه متوسط طور به

 .است آمريكا متحده ايالات در ٪10 تا ٪5 و انگلستان

 فنلاند، رد هلسينكي شامل كه بالاتر جغرافيايي عرض و اروپا شمال در هاخانه اين ساخت براي اندداده نشان هاارزيابي

 .دارد وجود بالايي اقتصادي بهره باشدمي روسيه در مسكو و بريتانيا در لندن نروژ، در برگن

  ساز و ساخت و طراحي

 ممكن طراحي. سازاست و ساخت و ساختمان طراحي رويكرد در تغيير يك شامل انرژي مصرف كاهش به دستيابي

 و هاتكنيك زا تعدادي استانداردها، به رسيدن براي و شود طراحي كامپيوتر سازشبيه ريزي برنامه از استفاده با است

 :شود استفاده هاساختمان اين در فناوري

  انداز چشم و غيرفعال خورشيدي طراحي

 تفادهاس ساختمان در خورشيد نور وريبهره حداكثر از كه كنيممي عمل ايگونه به هاخانه اين خورشيدي طراحي در

 نيمكره در نينهمچ و بريممي كار به جنوبي ضلع در را هاشيشه سطح بيشتر شمالي نيمكره در كه صورتي به كنيم
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 مختلف هاياقليم رد خورشيد انرژي از استفاده براي بريم،مي كار به جنوبي ضلع در را هاشيشه سطح بيشتر نيز جنوبي

 بيشترين ايدب معتدل مناطق در مثال طور به كندمي تغيير خورشيد انرژي از وريبهره وهوايي اب شرايط به بستگي

 ار خورشيد انرژي بايد دارند گرم هواي و اب كه مناطقي در و شود هدايت ساختمان درون به خورشيد انرژي مقدار

 درون به يدخورش انرژي مستقيم ورود از...  و عمودي باغ درختان، از استفاده با كه كرد كنترل ساختمان به ورود براي

 تمهيداتي از استفاده با شودمي سعي انرژي اين از بهينه استفاده و فعال غير هايخانه در. كنيممي جلوگيري ساختمان

 مستقيم نور زا تابستان در همچنين و كنيم استفاده انرژي اين حداكثر از زمستان در ريز برگ درختان از استفاده مثل

 استفاده با تانتابس و زمستان در خورشيد زاويه تغيير به توجه با همچنين و كرد جلوگيري ساختمان درون به خورشيد

 .كرد كنترل را خورشيد انرژي توانمي كنسول از

  بهينه عايقسازي

 رد انرژي اتلاف كاهش باعث توجهي قابل طور به معمولي هايخانه با مقايسه در فعال غير هايخانه سازي عايق

 مناسب يبند عايق دليل به كف و سقف ديوارها، طريق از فعال غير هايخانه در حرارت انتقال به و گرددمي ساختمان

 اين ليداخ مساحت كه طوري به است سقف و ديوارها ضخامت افزايش سيستم اين معايب از است، رسيده حداقل به

 براي هاساختمان اين در استفاده مورد استاندارد سوئد كشور در. باشدمي كمتر سنتي هايخانه با مقايسه در هاخانه

 .دارد توجهي قابل افزايش سنتي هايخانه با مقايسه در كه باشدمي سانتيمتر 55 هاسقف براي و سانتيمتر 35 ديوارها

 پيشرفته پنجره

 

 شوندمي ساخته قسمت 3 از كه شودمي استفاده بالا وريبهره داراي استاندارد هاييپنجره از فعال غير هايساختمان در

 گازهاي با مه بخشي و خورشيد اشعه كم انتشار قابليت با پوششي و خورشيدي حرارت جذب افزايش قابليت با كه

 اروپاي ورهايكش در و زمستان اواخر در حتي. باشدمي نيز حرارتي عايق كه كنندمي پر را انها درون ارگون يا كريپتون

 تيحرار اتلاف داراي شوها باز اين بوسيله خورشيد از امده بدست انرژي اتلاف امريكا در زيادي مناطق و مركزي

 .است گرمايش وسايل ديگر به نسبت كمتري

  پذير نا نفوذ هواي

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 نوعي هب و ندارد پذيري نفوذ ديگر هايساختمان به نسبت كه است هاساختمان اين براي ويژه استاندارد يك اين

 مبدل يك طريق از بيروني محيط با هوا تبادل كه اندشده طراحي طوري فعال غير هايخانه است، موم و مهر ساختمان

 هاساختمان يبند عايق ديگر دليل كنند،مي كنترل را داخل هواي هامبدل اين بيرون در هوا نوع به بسته و شودمي ايجاد

 .ايد يم بدست ونما ساختمان اجزاي كليه بندي اب از استفاده با كه است شبنم نقطه و رطوبت دقيق مديريت

  تهويه

 بزرگ اريديو شوهاي باز و سقفي بازشوهاي بازكردن با كه است ايگونه به هاساختمان اين فرد به منحصر تهويه

 يك هاهتهوي گونه اين از استفاده و است مناسب تهويه براي طبيعي ساده حل راه يك اين و دهيممي انجام را تهويه

 واه و اب كه هنگامي سيستم اين در. باشدمي مساعد محيطي هواي در فعال غير هايخانه طراحي از نشدني جدا جز

 بازيابي براي الكتريكي موتورهاي بالاي راندمان و حرارت درصد 80 بازيابي نرخ با مكانيكي سيستم نيست مساعد

 هاييلوله از فادهاست با كه است صورتي به نيز ديگر روش. شودمي استفاده فعال غير ساختمان مركزي كنترل و حرارت

 يگريد روش. كندمي كنترل سرد و گرم شرايط در را ساختمان حرارتي مبدل كنندمي هدايت را گرم و سرد اب كه

 نوانع به هوا جاي به اب گردش يك از كندمي كار هوا از استفاده با كه حرارتي مبدل جاي به كه دارد وجود نيز

 .كنيم استفاده مبدل

  فضايي گرمايش

 كه حيطم ذاتي گرماي همچنين و گرمايشي و روشنايي افزايش براي خورشيدي انرژي بر علاوه فعال غير هايخانه در

 وات 100 لامپ يك اندازه به انسان هر بدن)شود مي استفاده گرمايش براي باشد مي انسان بدن دماي شامل حتي

 برق و شگرماي و روشنايي براي( بخاري از غير به) الكتريكي هاي دستگاه از همچنين و(كند مي توليد گرمايش

 ساختمان رد مركزي گرمايش جامع سيستم يك به نيازي ديگر اقدامات اين با.شودمي استفاده خانگي هايدستگاه

 1500 تا 800 اوقات گاهي فعال غير هاي خانه شود،در مي نصب نيز مركزي سيستم مشتري خواست به چه اگر نيست

 عمل ينا تهويه راه سر در المنت دادن قرار با كه شود مي وارد ساختمان نياز بر بنا تهويه مجراهاي طريق از گرما وات

 وختنس اثر در سوختگي بوي از جلوگيري براي و ميرسد سانتيگراد درجه 50 به ها المت دماي گاهي و شود مي انجام

 وچكك پمپ يك بوسيله ها المنت.شود ذرات اين ورود از مانع كه ميدهيم قرار فيلتر تهويه راه سر در معلق ذرات

 گرم سادگي به يطبيع نفت يا گاز به متصل منبع يك توسط يا شوند مي گرم خورشيد انرژي توسط كه ميشوند گرم

 . شود
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  الكتريكي لوازم و نورپردازي

 هاي مپلا از نيز شب در و ميشود انجام روز طول در طبيعي نور بوسيله الامكان حتي فعال غير هاي خانه در روشنايي

 براي همچنين و شود مي استفاده زياد بازدهي با و پايين ولتاژ با ديگر هاي لامپ و led,pledفشرده، فلورسنت

 و شود يم استفاده مجزا طور به لامپ هر براي ولتاييك فتو هاي سلول از نيز ساختمان از بيرون و محوطه روشنايي

 كه يصورت در و ميدهند تشخيص را حركت كه شود مي استفاده هايي سنسور از ها لامپ مصرف كاهش براي حتي

 استاندارد بايد عينو به و باشد مي خانگي لوازم به مربوط الكتريكي لوازم ديگربخش قسمت شود، مي روشن باشد نياز

 كاهش به مربوط كه كنند دريافت بايد نيز را Ecolabel گواهينامه و باشد سازگار فعال غير هاي خانه به مربوط

 .شود مي شامل را كربن گازهاي توليد برق،كاهش مصرف

  فعال غير هايخانه صفات

 مي ارزيابي HEPA كيفيت طريق از و شود مي انجام ها تهويه راه سر در فيلترها وجود با هوا اين:پاک و تازه هواي  •

 .شود

 سرما برابر در مقاومت و مناسب بندي عايق توسط ساختمان داخل گرماي حفظ  •

 به تنسب متفاوتي دماي كه است ممكن غير(خواب اتاق) نفره يك اتاق درون فرض به شما:همگن داخلي دماي  •

 .باشد داشته ساختمان ديگر جاهاي

 سانتيگراد. 5 از كمتر معمول طور به كنيم خاموش را ساختمان سرمايشي و گرمايشي وسايل اگر:اهسته دماي تغيير  •

 .دهد مي دست از را گرما زمستان روز طول در

 به باشد تهبس سقف تهويه همچنين و كوتاهي مدت براي درها و ها پنجره بازكردن با:نرمال دماي به سريع بازگشت  •

 .ميرسيم نرمال دماي به سرعت

 

 خورشيدي غيرفعال سامانه طراحي

 طراحي ايونهگ به و دهدمي تشكيل را خارجي پوسته ٔ  جداره از هاييقسمت كه سيستمي خورشيدي غيرفعال سيستم

 به بمناس زمان در تا نمايدمي ذخيره و آوريجمع خود در را خورشيد انرژي غيرفعال مكانيسم يك به كه است شده

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 محدود هب توجه با خورشيدي غيرفعال و فعال سامانه(. ايگلخانه فضاي مانند) گردد منتقل ساختمان داخلي فضاي

 از كه ستا واداشته بدان را انديشمندان جوامع منابع، گونه اين از استفاده از ناشي هايالودگي و فسيلي منابع بودن

 طراحي ايگونه هب هاساختمان خورشيدي غيرفعال سامانه در. كنند استفاده فسيلي منابع جاي به پذير تجديد هايانرژي

 اين به و دگرد تأمين اقليم با همساز و طبيعي صورت به هاان در رساني نور و گرمايش نيازهايسرمايش، كه شوندمي

 در. رسدمي نممك حداقل به گرمايشي و سرمايشي تجهيزات فعاليت به نياز كه شوندمي ناميده غيرفعال سامانه دليل

 داخل به هازمستان در خورشيد ٔ  اشعه جنوبي، جهت در هايخانه با امروزه: »كه است دريافته سقراط پيش سال 2400

 به است، امب پشت بالاي يا سرمان بالاي سمت در درست خورشيد حركت مسير تابستان، در اما را، كندمي نفوذ ايوان

 سمت و تر شيدهوك تربزرگ زمستان افتاب گرفتن براي را جنوب سمت بايد بنابراين كند؛مي ايجاد سايه كه طوري

 .« ساخت تر كوتاه زمستان بادهاي از دوري براي را شمال

 ورشيدخ انرژي زمستان در كه اندشده ساخته هاطوري كف ديوارها، ها،پنجره خورشيدي غيرفعال ساختمان طراحي در

 اين. نندكمي جلوگيري آن ورود از تابستان در ولي كنندمي توزيع گرما شكل به را آن و كنندمي وذخيره جمع را

 و الكتريكي ايلوس از خورشيدي فعال سيستمهاي زيرابرخلاف است، گرفته نام خورشيدي غيرفعال سيستم سيستم،

 عناصري. است طقهمن اقليم از مؤثر استفاده خورشيدي غيرفعال ساختمان يك طراحي كليد. كندنمي استفاده مكانيكي

. است ايهس و حرارتي جرم حرارتي، عايق جداره، نوع آنها، سايز ها،پنجره موقعييت:شامل گيرند قرار نظر مد بايد كه

 موجود ايهساختمان در آن بر علاوه است، استفاده قابل جديد هايساختمان در سادگي به خورشيدي غيرفعال سامانه

 .است اجرا قابل نيز

 فوايد

 فعال سيستم لافبرخ. )بردمي بهره مكانيكي هايسيستم از استفاده بدون خورشيد نور از غيرفعال سيستم تكنولوژي

 باعث كه ند،كمي تبديل حرارتي وجرم هوا آب، در استفاده قابل گرماي به را خورشيد نور تكنولوژي اين( خورشيدي

 اتاق موليمع مثال يك( انرژي منابع ديگر از محدود استفاده با. )شودمي بعدي استفاده يا تهويه براي هوا جابجايي

 سرمايشي نياز اهشك براي نيز غيرفعال سرمايش. است ساختمان( جنوبي ضلع ايران در) آفتابگير ضلع در آفتابگير

 .دارد مشابهي طراحي اصول

 خورشيدي غيرفعال هايسيستم

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 ورشيدخ تابش با. شودمي استفاده خورشيدي غيرفعال گرمايش روش ترينساده از نوعي به هاساختمان اغلب در

 هپديد) شودمي داخلي فضاهاي شدن گرم باعث و شده ذخيره داخلي فضاهاي در حرارت ساختمان يك پنجرهاي

 رفعالغي هايسيستم طراحي از اصلي هدف اما. است غيرفعال سيستم نوع ترينساده فرايند اين كه(. ايگلخانه

 يفضاها. است داخلي فضاهاي در ان پخش و شده جذب حرارت ذخيره و خورشيد حرارت حئاكثر جذب خورشيدي،

 .ستا خورشيدي غيرفعال سيستم يك ضروريات از شوندمي طراحي جنوب جهت در كه اي گلخانه و گير آفتاب

 خورشيدي غيرفعال هايسيستم انواع

 مستقيم دريافت  •

 ترومپ ديوار  •

 آتريوم  •

 بنا به چسبيده ايشيشه هاياتاقك  •

 سنگين ديوار  •

 ترموسيفون پديده  •

 ايشيشه هايبالكن  •

  مستقيم دريافت سيستم

 فضاي وارد رهاگي نور و بازشوها و هاپنجره از خورشيد نور سيستم اين در. است خورشيدي غيرفعال سيستم ترينساده

 جنوب هب رو هايپنجره به كه مستقيم جذب با بناهاي.  شودمي جذب داخلي مبلمان و سطوح وسيله به و شده داخلي

 كرده عبور هشيش از كوتاه موج طول با امواج با خورشيد نور. اندوابسته شوندمي ناميده خورشيدي هايپنجره نام به كه

 موجب و كرده گرم را هاان داخلي، سطوح روي بر شدن تابيده از پس امواج اين. گرددمي نظر مورد فضاي داخل و

 امر اين هشوندك مي حبس فضا داخل در و نبوده عبور به قادر ديگر امواج اين. شوندمي بلند موج طول با امواج انتشار

 كه يواريد توسط مستقيم طور به خورشيد حرارت سيستم اين در سنگين ديوار.   است معروف ايگلخانه بهپديده

  شودمي پخش داخلي فضاهاي در و شده ذخيره( بتني ديوار) يك مثل دارد بالايي حرارتي ظرفيت

 ترومب ديوار

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 شده ذخيره رمايگ تا شودمي تعبيه ترومپ ديوار پايين و بالا در هاييدريچه اما است سنگين ديوار مشابه سيستم اين

 1966 سال رد ترومپ فليكس بار اولين كه آنجايي از. يابد انتقال داخلي فضاهاي به هوا جايي جابه طريق از ديواره در

 يشهش از كمي ٔ  فاصله در كه ديوار اين. شودمي ناميده اسم اين به ديوار اين كرد، استفاده روش ازين فرانسه در

 هاآن ٔ  جداره و شده ساخته آب چرب هايگالن يا خشت آجر، سنگ، مانند بالا چگالي با موادي از است قرارگرفته

 هوا گردش تا باشد مترسانتي 10 تا 8 حدود در حداقل بايستمي ديوار و شيشه بين ٔ  فاصله. دارند تيره آميزي رنگ

 پذيرد صورت سادگي به

  آتريوم

 و هابخش و است گيرآفتاب و شفاف سقف داراي كه است بنا در مركزي حياط يك مثل مياني فضاي يك آتريوم 

 سقف طريق از خورشيدي زاي حرارت پرتوهاي. گيردمي شكل آتريوم فضاي پيرامون ساختمان مختلف فضاهاي

 از و دهش ذخيره آتريوم فضاي در حرارتي انرژي( ايگلخانه پديده) طريق بدين و شده آتريوم فضاي وارد ايشيشه

 رمگ از ممانعت براي است مهم كه آنچه اما. شودمي داخلي فضاي وارد آتريوم پيرامون هايجداره و بازشوها طريق

 با مؤثري طور هب ان ايشيشه سقف و شده تهويه مطلوب نحوي به آتريوم فضاي بايستي تابستان داخل در فضاها شدن

  شود پوشانده مناسب هايبانسايه

  ترموسيفون پديده

  

 سيستم همان در گرم السي جاي به سرد سيال كه جايي بيفتد، اتفاق بسته سيستم يك در كه سيال يك همرفتي گردش

 سامانه، اين در. است طبيعي جابجايي ٔ  چرخه يك واقع در سامانه اين. گرددمي ناميده ترموسيفون گردد،مي جايگزين

 رارتح و گرفته صورت جداگانه محيطي در كاملاً يا ساختمان به متصل صورت به تواندمي انرژي جذب ٔ  مرحله

 معمولاً هك سنگي ٔ  انباره يا بتني دال مانند مناسبي مكان در و هدايت نظر مورد فضاي به كانال توسط شده جذب

 . گردد ذخيره دارد، قرار كننده جذب سطح از بالاتر

  خورشيدي غيرفعال هايشيوه مزاياي

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 وجزئي باشديم ساختمان با تطبيق قابل راحتي به و شده خانه گرمايش هزينه در زياد جويي صرفه باعث شيوه اين( الف

 داري و ندارد ار استهلاک با توأم الكتريكي و مكانيكي اجزاء سيستم اين شودمي محسوب ساختمان كاري سفت از

 .است آن موارد از كشي لوله به نياز وعدم دود صدا، ايجاد عدم جمله از. باشدمي دراز عمره

 يرطبيعيغ هايسيستم ديگر در حاليكه در است اتاق كف سطح در حرارت نگهداري سيستم، اين مزيت ديگر( ب 

  دارد وجود اتاق بالاي هواي و كف هواي بين زيادي اختلاف

 

 [23:14 25.10.17..... ]و خورشيدي ، بادي:  نو هاي انرژي

@SolarEn 

 صفر انرژي ساختمان

@SolarEn 

  

 ساختمان ،(ZNE) صفر انرژي( برآيند) با ساختمان بصورت كه Zero-energy building صفر انرژي ساختمان

 آلاينده فرباص انرژي مصرف برآيند با ساختماني شود،مي شناخته صفر برآيند ساختمان يا( NZEB) برآيند صفر انرژي

 ساختمانهاي ،است ممكن كنندمي توليد سال طول در را مضاعفي انرژي كه ساختمانهايي. باشدمي ساليانه صفر كربن

 نزديك انرژي تمانساخ كنند،مي مصرف شودمي توليد نسبت را بيشتري نسبتاً انرژي كه ساختمانهايي و مضاعف انرژي

 .شوند ناميده كم خيلي انرژي هايخانه يا صفر به

 از ستفادها سمت به ارگانها ديگر و صنايع هاساختمان فسيلي سوخت منابع بودن محدود به توجه با امروز دنياي در

 .اندنموده آبيحركت و انرژي زيست بادي، خورشيدي، مانندانرژي زمين در موجود هايانرژي ديگر

 هايندهتوليدكن و كنندمي مصرف اروپا اتحاديه آمريكا در را فسيلي سوخت انرژي كل درصد 40 قديمي ساختمانهاي

 كاهش براي ابزار يك بعنوان صفر شبكه انرژي مصرف اصل. شوندمي محسوب ايگلخانه گازهاي از مهمي

 در حتي صفر انرژي ساختمانهاي گرچه. شوندمي گرفته نظر در فسيلي هايسوخت به وابستگي و كربن آلايندگي

 .كنندمي پيدا محبوبيت و اهميت روز به روز ولي باشندمي متداول غير يافته توسعه كشورهاي

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 از مستقل هم آنها زا بعضي ولي كنندمي استفاده انرژي ذخيره براي الكتريكي شبكه از صفر انرژي ساختمانهاي اكثر

 باد و شيديخور تكنولوژي همچون انرژي توليد تكنولوژي تركيب طريق از مكان در معمولاً انرژي. باشندمي شبكه

 .يابدمي كاهش روشنايي تكنولوژيهاي و كارآمد شدت به HVAC با را انرژي كل مصرف حاليكه در شود،مي توليد

 تر رديكارب فسيلي هايسوخت هزينه افزايش و جايگزين انرژي تكنولوژيهاي هزينه كاهش با صفر انرژي هدف

 .شودمي

 انرژي هايتكنيك و هاتكنولوژي در گرفته صورت پيشرفت طريق از تنها نه صفر انرژي مدرن ساختمانهاي ايجاد

 اين. است داشته ايتوجه قابل پيشرفت دانشگاهي تحقيقات وسيله به بلكه است شده پذيرامكان ساز و ساخت و جديد

 پارامترهاي و كنندمي آوريجمع آزمايشي و قديمي ساختمانهاي در را انرژي عملكرد دقيق اطلاعات تحقيقات

 .دهندمي ارائه مهندسي هايطراحي كارآمدي بيني پيش جهات پيشرفته كامپيوتري هايمدل براي را عملكردي

 انرژي گيرياندازه متعدد هايروش با همراه انرژي نگهداري و توليد براي زياد هايگزينه علت به صفر انرژي مفهوم

 .شودمي پذيرفته متعددي هايروش براي( كربن انتشار يا انرژي هزينه، با مرتبط)

 حذف رايب راهكاري و وسيله تجديدپذير هايانرژي از برداشت اينكه دليل به صفر خالص انرژي مصرف واصل ايده

 ولاص با مرتبط طرحهاي امروزه است داشته معطوف خود به را بسياري توجه است ايگلخانه گازهاي و هاالاينده

 و آب رايطش و زيست محيط روي بر آنها مخرب تأثيرات و فسيلي سوختهاي هايهزينه افزايش دليل به صفر انرژي

 .است شده خوردار بر خاصي محبوبيت از و كاربردي بسيار اكولوژيك تعادل زدن برهم و هوايي

 تركيبي طريق از و محلي صورت به انرژي ترتيب بدين باشد ومستقل جدا انرژي تأمين شبكه از توانندمي ساختمانها اين

 با هك حاليست در آن. گرددمي تأمين هابيوسوخت و بادي خورشيدي، قبيل از نو هايانرژي توليد هايفناوري از

 كمتر چه ره مصرف در پربازده فوق سرمايش و گرمايش و روشنايي هايسيستم براي خاص هايتكنولوژي از استفاده

 مصارف سازيبهينه به پاک انرژي توليد از قبل صفر انرژي ساختمان يك در ديگر عبارت به. است شده تلاش انرژي

 ميان عادلت تجديدپذير تكنولوژي از هوشمندانه استفاده با و است شده پرداخته ساختمان مختلف هايبخش در انرژي

 .كندمي برقرار انرژي مصرف و توليد

 خود به را كشور فسيلي هايانرژي مصرف از ٪4 حدود در مسكوني و اداري هايساختمان حاضربخش حال در

 و ميابك بسيار امروز پيشرفته كشورهاي در حتي صفر انرژي مصرف با هايساختمان چه اگر است داده اختصاص

ـتاسیسات ـــــــــــــــــ در آن کاربرد و تجدیدپذیر هایانرژی



 حال در كربني هايآلاينده كاهش در كمك و فسيلي هايسوخت از بودن مستقل دليل به اما باشندمي ناياب حتي

 .است نموده جلب خود به را بسياري وتوجه بوده رشد

 

 [23:14 25.10.17..... ]و خورشيدي ، بادي:  نو هاي انرژي

@SolarEn 

  ساخت طراحي

@SolarEn 

 تفاقا طراحي فرايند طول در معمولاً ساختمان يك در انرژي مصرف كاهش براي هزينه لحاظ از مراحل ترينصرفه با

 ساخت قراردادي عملكرد از ايملاحظه قابل بطور صفر انرژي طراحي كارآمد، انرژي مصرف به رسيدن براي. افتدمي

 لحاظ زا شده آزمايش غيرفعال خورشيدي انرژي اصول معمولاً صفر انرژي ساختمان موفق طراحان. باشدمي متفاوت

 انرژي ليلتح ازابزارهاي يكي كه كنند؛مي تركيب را كنندمي كار مكان امكانات با كه مصنوعي شرايط يا زماني

 بهبود در بسزايي كمك كه بوده BIM ساختمان اطلاعات سازي مدل ابزار دريافتي روشنايي همراه به ساختمان

 . باشدمي برداريبهره مرحله در آن نتايج از بهرهمندي نتيجه در و طراحي مرحله در ساختمان عملكرد

 و روز روشنايي تواندمي ساختمان يك زير در زمين سرماي و غالب بادهاي خورشيدي، گرماي و خورشيد نور

 از ستفادها براي معمولاً صفر انرژي ساختمانهاي. كنند تأمين مكانيكي ابزارهاي حداقل با را دروني ثابت هايحرارت

 تركيب وزانهر حرارت درجه گوناگوني تثبيت براي گرمايي حجم با و سازيبهينه خورشيدي غيرفعال انرژي گرماي

 يجادا براي نياز مورد تكنولوژيهاي تمام. شوندمي بندي عايق خوبي به هوايي و آب شرايط اكثر در و شوندمي

 .باشندمي دسترس در دادن سفارش بدون امروزه صفر انرژي ساختمانهاي

 طراحي متغيرهاي سري يك با ساختماني چگونه اينكه ريزيطرح براي پيچيده بعدي 3 كامپيوتري سازيشبيه ابزارهاي

 فصلي و روزانه موقعيت به نسبت ساختمان گيري جهت طراحي، متغيرهاي جمله از. هستند دسترس در كندمي عمل

 يري،هواگ ساختماني، عناصر مقادير و عايق نوع زدگي، بيرون عمق قرارگيري، ٔ  نحوه و در و پنجره نوع( خورشيدي

. باشندمي منطقه هواي و آب همچنين و ديگر تجهيزات و روشنايي سرمايشي گرمايشي، تجهيزات بازده و وريبهره

 كمك كرد واهدخ عمل شود ساخته اينكه از قبل ساختمان چگونه اينكه بيني پيش براي طراحان به سازيها شبيه اين
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 چرخه بترمناس ارزيابي حتي يا هزينه منفعت آناليز در را مالي و اقتصادي مفاهيم تا سازندمي قادر را آنها و كنندمي

 .كنند برداري الگو زندگي

 با سرمايشي و گرمايشي بارهاي. شوندمي ساخته انرژي جويي صرفه توجه قابل ويژگيهاي با صفر انرژي ساختمانهاي

 تخفيف هاكنيكت ديگر و طبيعي تهويه بالا، كارايي با هاييپنجره مضاعف عايق كارآمد بسيار تجهيزات از استفاده

 بارهاي. باشنديم متفاوت افتدمي اتفاق ساز و ساخت آن در كه هوايي و آب مناطق به بسته ويژگيها اين. كنندمي پيدا

 استفاده با و فاضلاب در گرمايي بازيافت واحدهاي آب، نگهداري ثابت لوازم از استفاده با توانمي را آب گرمايشي

 هايپنجره با روز روشنايي بعلاوه. داد كاهش آب گرمايشي كارآمد بسيار تجهيزات و آب خورشيدي گرماي از

 معمولاً شبانه سازي روشن. سازند تأمين را خانه در روزانه روشنايي درصد 100 توانندمي خورشيدي هايلوله يا سقفي

 گرماي و كنندمي مصرف برق ايرشته هايلامپ به نسبت كمتر يا 3/1 كه LED و مهتابي هايلامپ روشنايي با

 حداقل به و ارآمدك وسايل انتخاب با توانمي را متفرقه الكتريكي بارهاي و شود؛مي تأمين كنندنمي توليد هم ناخواسته

( هوا و آب به بستاه) صفر شبكه به رسيدن براي ديگر هايتكنيك. كرد تقليل انتظار نيروي يا خيالي بارهاي رسانيدن

 قبل زا ساختماني هايپانل كاه، بلوک ساخت از استفاده با خوب عايق با ديوارهايي زميني، پناهگاه ساخت اصول

 .باشندمي فصلي انداختن سايه براي بيروني منظر بر علاوه سقفي هايالمان و Vitruvienbuilt شده ساخته

 نوانع به. شوندمي طراحي بادوام كالاهاي جمله از انرژي از جانبه دو استفاده براي معمولاً صفر انرژي ساختمانهاي

 خدمات و اداري هايدستگاه فاضلاب، گرمايي هايمبدل خانگي، آب كردن گرم براي يخچال نيروي از استفاده مثال

 مانهايساخت كه گرمايي انرژي از ساختمانها اين. ساختمان كردن گرم براي بدن گرمايي و كامپيوتري هايرسان

 آب گرمايي ٔ  هچرخ گرما، بازيافت تهويه از است ممكن آنها. كنندمي استفاده كنند دفع بيرون به است ممكن قديمي

 .كنند استفاده جذب سرماساز واحدهاي و برق و گرما تركيب داغ،
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 قرار استفاده وردم سرمايشي يا گرمايشي الكتريسيته، نيازهاي تأمين براي را دسترس در انرژي صفر، انرژي ساختمانها

 ساختمان رايب الكتريسيته و گرما تأمين براي است ممكن مختلف توليد ريز تكنولوژيهاي خانه هر مورد در. دهدمي

 گرماي هايدهكننجمع يا فسيلي هايسوخت و لكتريسيته ا براي بادي هايتوربين يا خورشيدي هايسلول بوسيله

 يك. بگيرد قرار استفاده مورد آزاد فضاي كردن گرم براي( STES) فصلي گرمايي انرژي مخزن با مرتبط خورشيدي

 زمستان رد زيرزمين سرماي كردن ذخيره بوسيله تابستان در سازي سرما براي توانمي را فصلي گرمايي انرژي مخزن

 الكتريسيته هشبك به غالباً صفر انرژي ساختمانهاي نياز، مورد نوسانات با داشتن كار سرو براي. داد قرار استفاده مورد

 توليد كافي كتريسيتهال زمانيكه و باشد مازاد زمانيكه در البته كندمي منتقل شبكه به را الكتريسيته و شوندمي متصل

 مصرف. ندباش خودكار كامل طور به است ممكن ديگر ساختمانهاي. كشدمي خود طرف به را الكتريسيته شودنمي

 هايمسكن ها،انهخ گره يك مثال عنوان به تركيبي مقياس در ولي منطقه يك در كه باشدمي موثرتر زماني غالباً انرژي

 رژي،ان از ايمنطقه مصرف چنين از انرژي ٔ  بهره يك. شود انجام خانه به خانه جاي به. غيره و روستا منطقه، گروهي،

 منتقل انرژي از درصد 4/7 تا 2/7 حدود در هااتلاف اين مقدار. باشدمي الكتريسيته توزيع و انتقال افت مجازي حذف

 كالا توليد. ودش مندبهره منطقه هر بردارينقشه از بايستي صنعتي و تجاري كاربردهاي در انرژي مصرف. باشدمي شده

 باد و يديخورش آب، محركه ميكرو نيروي زمين، مركزي حرارت منابع موقعيت به صفر فسيلي انرژي مصرف تحت

 .باشدمي نيازمند مفهوم اين حفظ براي

 حال در چين و كاليفرنيا در سرعت به كه آنهايي و انگلستان در Bed ZED ايجاد همچون صفر، انرژي هايمجاورت

 شامل واردم بعضي در است ممكن اين. كنند استفاده شده توزيع توليد هايطرح از است ممكن باشندمي گسترش

 كنولوژيهايت از استفاده براي حاضر طرحهاي. باشد غيره و مشترک باد هايتوربين مردم، براي سرد آب منطقه، گرماي

ZEB دارد وجود كنندمي استفاده شبكه از مستقل يا صفر انرژي از كه شهرهايي كل ساخت براي. 
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  انرژي حفظ مقابل در انرژي مصرف
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 عتوزي مصرف و انرژي ذخيره بين تعادل مورد در صفر انرژي ساختمان طرح ٔ  مناظره از اصلي موضوعات از يكي

 دو اين تركيب از صفر انرژي هايخانه اكثر. باشدمي( باد انرژي و خورشيدي انرژي) شدني تجديد انرژي ٔ  شده

 فتو ورشيديخ الكتريكي هايسيستم براي دولت توجه قابل مالي هايكمك ٔ  نتيجه در. كنندمي استفاده استراتژي
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 ٔ  خانه كي صفر انرژي ساختمان گويندمي كه هستند كساني غيره و بادي هايتوربين( نوري زاي قدرت) ولتائيك

 كه انددهش پديدار مكانهايي در هاييخانه چنين. باشدمي شده توزيع تجديد انرژي مصرف تكنولوژيهاي با معمولي

 انهمچن صفر انرژي اصطلاح به هايخانه از بسياري ولي باشدمي توجه قابل( pv) نوري زايي قدرت مالي هايكمك

 اب هزينه لحاظ از است ممكن انرژي مازاد ٔ  ذخيره بدون انرژي مصرف نوع اين. دارند همگاني خدمات صورتحساب

 نباشد مؤثر( برق رويني شركت محلي قيمت به بسته) نوري زاي قدرت تجهيزات با شده توليد الكتريسيته فعلي قيمت

 .باشديم شناسي بوم كمتر روش اين بنابراين باشند داشته نياز بيشتر منابع و انرژي به است ممكن همچنين و

 درصد 90 تا 70 گرمايي انرژي مصرف كاهش غيرفعال، خانه و خورشيدي غيرفعال ساختمان طرح 1980 هايدهه از

 ينا ماهرانه طراحي با و جديد سازهاي و ساخت براي. اندداده نشان را فعال انرژي مصرف بدون مناطق از بسياري در

 صنعتي انمتخصص از كمي بسيار تعداد. داد انجام معمولي ساختمان يك مصالح براي كم ساز هزينه با توانمي را كار

 هايپانل هب نسبت غيرفعال خورشيدي طرحهاي چنين. دارند غيرفعال طراحي از كامل بردن بهره براي تجربه يا مهارت

 ندچ. باشند يم صرفه به مقرون بسيار معمولي ناكارآمد ساختمان يك سقف روي قيمتگران نوري زاي قدرت

 دلار با معادل ساعت بر كيلووات ساليانه توليد هر در دلار 3 يا 2 كه) نوري زاي قدرت هايپانل از ساعت كيلووات

 هوا معمول كننده تنظيم. دهد كاهش درصد 30 تا 15 را خارجي انرژي الزامات تنها است ممكن( دارد هزينه آمريكا

 هحاليك در فتوولتائيك الكتريسيته 7KW از بيش بهBTU 000/100 (110 MJ ) فصلي انرژي بالاي كارايي نسبت با

 مهندسي هاينيكتك و غيرفعال سازي سرما. نيست كافي شبكه از خارج شبانه عملكرد براي اين و دارد نياز كندمي كار

 روش به شده توليد الكتريسيته. دهند كاهش درصد 90 تا 70 را هوا كنندگي تنظيم نيازهاي توانندمي بهتر سيستم

 .شوندمي صرف به مقرون باشدمي كمتر الكتريسيته براي كلي تقاضاي زمانيكه فوتوولتائيك
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  كنندگي اشغال عملكرد
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 اين .كندمي پيشنهاد فسيلي سوخت بدون ي فضا ک ي در را كار و ي زندگ امكانات " انرژي صفر " واقع در

 از استفاده و مناسب ساختار و فيزيك. كنندمي توليد انرژي خود، انرژي مصرف نياز اساس بر سال طول در ساختمانها

 .سازدمي ميسر زيادي حد تا را فوق هدف به رسيدن ساختمانها، اين در پذير تجديد منابع
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 اينكه پذيرش. دباش متغير آن كنندگي اشغال وضعيت به بسته شدت به تواندمي ساختمان يك در شده استفاده انرژي

 در ابهمش هايخانه روي شده انجام مطالعات. باشدمي متنوع گسترده طور به شودمي گرفته نظر در راحت چيزي چه

 به سبتن برابر دو از بيش هاخانه از بعضي اند،داده نشان انرژي مصرف در را فاحشي تفاوتهاي آمريكا، متحده ايالت

 سطوح ها،ترموستات تنظيم در هاتفاوت از اند تو مي كنندگي اشغال وضعيت. كنندمي مصرف انرژي ديگر هايخانه

 .باشد يرمتغ شده استفاده اتصالي بارهاي يا متغير الكتريكي هايدستگاه مقدار و داغ آب و سازي روشن متغير
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  معايب و هامزيت

  هامزيت

 انرژي قيمت آتي افزايش از ساختمان مالكان بودن امان در  •

 دما مه خطوط ايمقايسه هاينقشه با توانمي را اين) تر يكنواخت داخلي هايحرارت درجه بعلت بيشتر آسايش  •

 (داد نشان

 كمتر انرژي به نياز  •

 انرژي يافته افزايش كارايي بعلت نگهداري كمتر كلي هزينه  •

 زندگي ماهيانه كلي هايهزينه كاهش  •
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 خراب هوا و آب مشكلات طول در ندرت به دارد گارانتي سال 25 فتوولتائيك هايسيستم مثلاً يافته افزايش اعتبار  •

 به تا همچنان ديزني والت EPCOT انرژي را جهاني نمايشگاه غرفه در 1982 سال فتوولتائيك هايسيستم. شوندمي

 .كندمي كار خوب اخير باد تند 3 از بعد امروز

 .رسدمي اقلحد به بعدي طرح به جديد تكنولوژي كردن اضافه با مقايسه در جديد ساز و ساخت براي اضافي هزينه  •

 مورجود ٔ  عرضه هب نسبت را بيشتري صفر انرژي ساختمانهاي احتمالي مالكان كه طورهمان مجدد فروش بيشتر بهاي  •

 .كنندمي تقاضا

 كندمي پيدا افزايش انرژي هزينه كه زمان هر بايستي معمولي مشابه ساختمان به نسبت صفر انرژي ساختمان قيمت  •

 .يابد افزايش

 به ار جديدسازي تكنولوژيهاي است ممكن كربن آلايندگي هايجريمه/ ها ماليات و آينده قانوني هايمحدوديت  •

 .كند اعمال ناكارآمد هايساختمان

 سوخت زيست توليد و چوبي ضايعات از بهينه استفاده  •

 انرژي درخواست با انرژي مصرف تعادل  •

 الكتريسيته مصرف كاهش  •

 انرژي كنندهمصرف زائد سيستمهاي حذف  •

 آشاميدني آب مصرف ٪50 كاهش  •

  مكانيكي وسيله بدون تهويه سيستم از استفاده  •

  معايب

 انرژي ختمانسا مالي هايكمك براي كيفيت تعيين و اعمال درک، براي تلاش -باشد بالاتر تواندمي اوليه هايهزينه

 مانهايساخت ساخت براي لازم تجربه يا هامهارت داراي اندكي بسيار سازهاي خانه يا طراحان. باشدمي نياز مورد صفر

 هستند صفر انرژي
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 هسرماي مقدار ارزش است ممكن همگاني خدمات شركت شدني تجديد انرژي آتي هايهزينه در احتمالي هايكاهش

 درصد 17 باًتقري جديد فتوولتائيك خورشيدي هايسلول تجهيزات تكنولوژي قيمت. دهد كاهش را انرژي كارايي در

 موجود مالي ايهكمك. يابدمي كاهش خورشيدي الكتريسيته توليد سيستم در سرمايه مقدار يابدمي كاهش ساله هر

 .شودمي توقف تدريج به دهدمي كاهش را آينده قيمت فتوولتائيك انبوه توليد كه طورهمان

 را انرژي اآنه مدل هستند اطلاع بي ارزيابها -ساختمان مجدد فروش براي بالاتر اوليه هايهزينه بازيابي براي چالش

 ولي ندك استفاده سال يك طول در شبكه صفر انرژي متوسط از است ممكن خانه هر حاليكه در. گيردنمي نظر در

 شبكه ظرفيت موردي چنين در. باشد داشته نياز انرژي به افتدمي اتفاق شبكه براي تقاضا اوج زمانيكه در است ممكن

 نياز مورد ظرفيت است ممكن صفر انرژي ساختمان يك بنابراين كند؛ تأمين بارها تمام براي را الكتريسيته بايستي

 از استفاده و گرمايشي و سرمايشي انرژي موجود، انرژي شده، بهينه گرمايي پوشش بدون. ندهد كاشه را برق نيروگاه

 را سرمايشي و گرمايشي عملكرد حداقل سطح تعريف به بنا صفر انرژي ساختمان. شودمي نياز مورد از بيشتر منبع

 انرژي شكاف ات دهدمي را امكان اين بزرگ اندازه از بيش تجديدشدني انرژي هايسيستم به بنابراين كند؛نمي تضمين

 جنوب طرف از مانع بدون هايموقعيت در تنها كنندمي استفاده خانه پوشش از كه خورشيدي انرژي گرفتن. كنند پر را

 سازيينهبه درخت از شده پوشيده اطراف يا جنوبي نماي سايه در تواننمي را خورشيدي انرژي گرفتن. كندمي كار

 (.جنوبي نيمكره براي شمال يا شمالي ٔ  نيمكره براي. )كرد

@SolarEn 

  انرژي گواهي

@SolarEn 

 مصرف كاهش ايبر تنها باشد داشته صفر انرژي مصرف كه ساختماني به سبز ساختمان تصديق هايبرنامه از بسياري

 توسط( LEED) محيط طراحي و انرژي در رهبري گواهي. ندارند نياز قانوني نياز مورد حداقل زير درصد چند انرژي

 نه و است گيرياندازه ابزارهاي بررسي ليست شامل كه شد ايجاد سبز هايجهان و آمريكا سبز ساختمان شوراي

 كنند انتخاب نياز مورد سطح به رسيدن براي را نكاتي است ممكن تجربه بي معماران يا طراحان. طراحي ابزارهاي

 2011 نوامبر ماه در. نباشند خاص هواي و آب يا ساختمان يك براي طراحي هايگزينه بهترين نكات آن اگر حتي

 محل چالش از بخشي بعنوان شده طراحي. كرد ايجاد را صفر انرژي ساختمان گواهي آتي، زندگي الملليبين مؤسسه

 .باشدمي مهم شفافيت و نقصي بي براي و صرفه به مقرون ساده، صفر انرژي ساختمان گواهي زندگي،
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 [23:14 25.10.17..... ]و خورشيدي ، بادي:  نو هاي انرژي

  صفر انرژی هایساختمان ماهیت

 :كنيد شناسايي را انرژي صفر هايساختمان از مختلف نوع چهار بود خواهيد قادر تطابق عدم منظور به

 فتوولتاييك سيستم اندازي راه و نصب با همراه برق تقاضاي با ساز و ساخت  •

 محل در بادي توربين يك و برق تقاضاي با ساز و ساخت  •

 همچنين و رقب تقاضاي و گرما كوچك، نسبتاً هايساختمان: حرارتي پمپ خورشيدي، حرارت شيوه فتوولتاييك،  •

 گرما سازيذخيره و گرما پمپ خورشيدي، حرارتي كلكتور يك با تركيب در فتوولتاييك سيستم اندازي راه و نصب

 .دارد عهده بر را

 كي همچنين و برق تقاضاي و گرما كوچك، نسبتاً هايساختمان: حرارتي پمپ خورشيدي، حرارت شيوه باد،  •

 .ارندد عهده بر را گرما سازيذخيره و گرما پمپ خورشيدي، حرارت كلكتور يك با تركيب در بادي توربين

. اندشده نتعيي رسيدن صفر به هدف با برق تقاضاي و گرما بين رابطه كميت برقراري براي موجود هايساختمان

 (باشدمي موجود دانمارک شهرهاي از يكي در موردي نمونهي)

  صفر انرژي هايساختمان مزاياي

 انرژي قيمت افزايش از هاساختمان اين صاحبان بودن درامان  •

 ايزوترم و يكنواخت صورت به محيط دماي تنظيم و طراحي دليل به بيشتر راحتي  •

 كمتر انرژي به نياز  •

 انرژي بالاي بازدهي دليل به نگهداري كمتر هايهزينه  •

 زندگي ماهانه خالص هايهزينه كاهش  •

 مشكلات دچار ندرت به و بوده ساله 25 گارانتي داراي فوتوولتاييك سيستمهاي مثال عنوان به زياد اطمينان قابليت  •

 .شوندمي هوايي و آب تغييرات از ناشي
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 درآينده فرص انرژي ساختمان به آن تبديل به گيريتصميم صورت در ساختمان بازسازي از ناشي هايهزينه كاهش  •

 ليفسي هايسوخت هزينه افزايش با سنتي هايساختمان به نسبت صفر انرژي هايساختمان ارزش افزايش  •

  صفر انرژي هايساختمان معايب

 آنها كاربري هايآموزش به نياز و بالا اوليه هايهزينه  •

 صفر انرژي مصرف هايساختمان ساخت و طراحي در لازم تجربيات و هاتوانايي فني دانش كمبود  •

 هزينه تا شد خواهد باعث امر اين است شده ٪17 حدود در هاقيمت كاهش باعث فوتوولتاييك سلولهاي تكنولوژي  •

 .يابد كاهش نيز خورشيدي انرژي بر مبتني انرژي توليد هايسيستم در گذاريسرمايه

 فروش در سخت رقابت به نياز و اوليه هايهزينه دليل به هاساختمان اينگونه فروش در توانايي كاهش  •

 ساير درو دارد را بازده بيشترين آن جنوبي قسمت در فقط ساختمان پوسته طريق از شده جذب خورشيدي انرژي  •

 . داشت خواهد بيشتري كاهش آن بازدهي سايه وجود دليل به جهات

  صفر انرژي خالص هايساختمان و صفر انرژي هايساختمان تفاوت

 تجديد نابعم از انرژي هايحامل ديگر يا برق، توليد به قادر انرژي وربهره ساختمان يك عنوان به انرژي صفر ساختمان

 يك به متصل هايساختمان روي بر ضمني طور به رو اين از. باشدمي اش، انرژي نياز ساختن برطرف منظور پذيربه

 الصخ ساختمان اصطلاح ملاحظه اين با. دارد وجود توجه مستقل هايساختمان برروي نه البته و انرژي زيرساخت

 طلاحاص كه حالي در گردد، استفاده انرژي ساخت زير به متصل هايساختمان به ارجاع براي تواندمي انرژي صفر

 . شود شامل نيز را مستقل هايساختمان است ممكن و باشدمي تر كلي انرژي صفر ساختمان

  سبز ساختمان مقابل در صفر انرژي ساختمان

. باشديم محيط در ساختمان منفي تأثير كاهش و منابع از كارآمدتر ٔ  استفاده پايدار معماري و سبز ساختمان هدف

 گازهاي ارانتش و انرژي مصرف توجه قابل يا كامل كاهش براي سبز ساختمان اصلي هدف به صفر انرژي ساختمانهاي

 ناطقم تمام در نيست ممكن هم و است ممكن هم صفر انرژي ساختمانهاي. رسندمي ساختمان حيات براي ايگلخانه

 اختمانهايس همچنين … و ساختماني بازيافت مصالح از استفاده يا زائد مواد كاهش مثل شوند گرفته نظر در سبز
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 كه ديگر سبز مانهايساخت با مقايسه در ساختمان حيات در كمتري بسيار اكولوژيكي تأثير شبكه صفر يا صفر انرژي

 .دارند سازندمي برآورده را ساكنين نيازهاي و دارند نياز فسيلي هايسوخت يا وارداتي انرژي به

 به نآ ساكنين و ساختمان يك نيازهاي كردن برآورده براي كه مكان يك به حساسيت و طراحي هايچالش بعلت

 اصول يبايست طراحان. باشندمي نياز مورد( غيره و زمين گرماي باد، خورشيدي،) تجديدپذير انرژي با كارآمد طور

 غيرفعال يابي هتج مثل ببرند بهره دهندمي رخ طبيعي بطور كه دسترس در هايدارايي از و بگيرند بكار را طراحي كلي

 .شبانه سازي خنك و گرمايي حجم روز، روشنايي طبيعي، تهويه خورشيدي،

  نتيجه

 كاناتام انرژي صفر واقع در كه باشدمي ساختماني مصرف نمودن كم براي كه انرژي صفر ساختمانهاي اين ايده

 نياز انرژي صفر ي ساختمانها ساخت شك بدون دهدمي پيشنهاد فسيلي سوخت بدون فضاي يك در را كار و زندگي

 ي هاروهگ بين جمعي ي همكار و دقيق بنديزمان خلاقيت، ساختمانها اين آينده موفقيت براي باشدمي آينده قرن

 .باشدمي مختلف
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