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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 

 
راه حااج مام ااه  نیتااز مهاام زیپاا  دیااتجد یهااا یانااز  یزیکااار  بااه یامااز ز یدر دنیااا

از  یفسایل  یهاا  یضاز را پاا از کمدااد اناز      در مهت اداماه حیااا اساتي ایان     یبشز

، یاناز   ساه مواهاه کمدااد منااب      باه وااد  زفتاه اساتي     یتاز  یشالج ماد   1970دهه 

ضاز را اساتداده    یدر تماا  اماار مام اه بشاز     یافزایش مم یت   کااربزد فزا یاز اناز    

یلاای از کاربزدهااای انااز ی وارشاایدی،   ي رساااند یماا نااا را بهتااز بااه مااا  یهااا یاز انااز 

باشادي در ایان مواهاه پاا از     هاای  زماایش   سازمایش واانیی مای     استداده در سیساتم 

باازر رد تواضااای ربیااز  م اازفی   بااا در ناااز  اازفتن پارامتزهااای موزافیااایی،  زاحاای   

در یاا   انتخااام ماادل مناساام ربیاازملن وارشاایدی   سااازی   اقت ااادی بااه شاادیه  

پازدازیم   پاا از رن باه تللیاج اقت اادی مسااهه،       مای  ساوتمان نماناه در شاهز تهازان   

بزرساای مااایی انااز ی در سااال   تللیااج مزیااان نواادی پااز  ه     نایااز میاازان  اازفه 

پازدازیمي در اداماه تلویا     هاا باز ر ناد سااددهی پاز  ه مای      ها   تااییز رن حمایت مشاق

کنایم کاه   پازدازیم   مشااهده مای   ه ت یین ز ایاای بهیناه بازای قزار یازی کللتاار مای      ب

درمااه بهتاازین ز ایااا  باازای قزار یاازی کللتااار در ملااج مااارد ناااز   170   32ز ایااای 

 هستندي

 

 واژگان کلیدی:

 تللیج اقت ادی،

 انز ی تجدیدپ یز، 

 ربیزملن وارشیدی، 

 سازی،شدیه 

 SAM افزارنز  
 

 

 

 قدمهم -1

که در زمینه  توییزاا رم   هاایی ناشی از  ییها ینیزان

انتشار  ازهای کزبنی در ما  ماد دارد، تما  کشارهای 

بزای  ییها مجدار کزده است تا به دندال یافتن راه دنیا را

ي اتلادیه ار پا [1]کاهش میزان انتشار این  ازها باشند

در د از  20به میزان  2020است تا سال   زفته ت میم

با تامه به این نلته  ي[2]کم کند یا پخش  ازهای  لخانه

به هلاظ ملد دیت    یم دن   یفسیلی ها یکه انز

                                                 
  beheshtinia@semnan.ac.ir* پست اهلتز نی  نایسنده مسئال: 

لده دانش ، مهندسی سیستمهای انز ی ز ه دانشجای کارشناسی ارشد،   ي1

 سمنان ، دانشیاهینهای ناانز ی

 ،  ز ه مهندسی  نای ، دانشلده  نای ، دانشیاه سمنانیاراستادي 2

 

 یطیمل ستیز یهاعلا ه بز رهاد ی ،بادن زیناپ  دیتجد

 مساههاین  شاند،مینیز  کزه زمین یباعث افزایش دما

 یکشا رز ی مل الاا، نابادها یساه منجز به بز ز وش 

انوزاض ، رسا جیسی ها باران ،یقلط ،ی  کاهش مااد غ ای

-منیج یساز ، رتشی  مانار ی یاه یها از  انه یبسیار

 شد که در حال حاضز شاهد وااهد هابیماری   بز ز ها

 قاع این  قای  در اکثز نواط مهان هستیمي بنابزاین انسان 

ی هام کار به ر ش از مشللاا یرهایی مجدار است بزا

ر رد که علا ه بز حج مسائج ی ر  یاز تاهید انز  یدییز

ي فزاهم نماید پایدار را نیز ه، املان تاس یطیمل ستیز

های  انا انی بزای استداده از انز ی وارشیدی ر ش

 ماد دارد، اما  ز  نمادن رم با استداده از ربیزملن 

تزین ر ش باشدي تزین   اقت ادیوارشیدی، شاید رسان

mailto:beheshtinia@semnan.ac.ir
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در بسیاری از ماارد از این سیستم بزای تامین ربیز  

ی ماارد نیز بزای شاد،  هی در بزووانیی استداده می

ربیزملن وارشیدی به  شادي زمایش ملیط استداده می

شاد که با م م انز ی وارشید ربیز  سیستمی  دته می

های وارشیدی قابلیت ن م در نمایدي ربیزملنتاهید می

هاایی را داشته   در هز ملان میزان  هز شزایط رم

تابش عمللزد رن متدا ا باده   به عااملی همچان شدا 

وارشید در ملج   همچنین میزان درمه حزارا رم 

مدل وانیی ربیزملن   ر دی به سیستم  ابسته استي

د  مداره  2مخزن ذویزه افوی   1کللتاروارشیدی دارای 

ا لی تزین مزء سیستم  زمایش کللتار، باشندي می

باشدي عمج م م تابش وارشیدی   انتوال  وارشیدی می

مهمتزین  . یزد قسمت انجا  می  زما به سیال تاسط این

 ه از  دله ماذم رن استي این قط کللتار عن ز در ی 

 سیال های عدار که هاهه شاد ی   دله فلزی تشلیج می

با تابش وارشید بز ر ی  .بز پشت رن ماش شده است

کللتارها   م م  زمای رن تاسط  دلاا ماذم، سیال 

چیاهی  عامج داوج کللتارها  ز  شده   به علت کاهش

کندي ها میهای عمادی داوج رنشز ع به بالا رفتن از هاهه

با تدادل  زما بین مداره داولی   مداره وارمی مخزن، 

 زمای سیال عامج به رم داوج مخزن ذویزه منتوج شده 

های بز شت به   سیال عامج پا از سزد شدن، از هاهه

کندي این چزوه چندین بار در سمت کللتار حزکت می

های ربیزملن  زددي از مهمتزین مزیتل ر ز تلزار می ا

تاان به ساد ی سیستم   ا ال کارکزد، وارشیدی می

ح ف   یا کاهش ملساس هزینه ساوت، کاهش قابج 

تامه میزان رلایند ی، هزینه ت میز   نیهداری کمتز 

های م ماهی اشاره کزد   از مهمتزین نسدت به ربیزملن

اندازی نسدتا بالا، هزینه ن م   راهتاان به  م ایم رن می

 ابستیی راندمان به تابش وارشید   نیاز به پشتیدان در 

-شدیهدر این مواهه به تواضاهای نسدتا بالا اشاره کزدي  

-سازی ربیزملن وارشیدی در شهز تهزان پزداوته می

                                                 
1
 Collector

 

2
 Tank 

شاد   تللیج اقت ادی رن نیز بز پایه ا ال اقت اد 

موزافیایی،  زاحی    پارامتز 3مهندسی با در ناز  زفتن 

که تاکنان بزای این شهز انجا  نیزفته است،  اقت ادی

 باشد: زددي نار ری مواهه به شزح زیز میارائه می

سازی زا یه قزار یزی کللتار بزای دریافت حداکثز بهینه -

انز ی تابشی وارشیدی با متویز  زفتن هزد  زا یه شیم 

3کللتار
 ي 4کللتار  زا یه منابی  

5در ناز  یزی نزخ بیمه -
به عناان پارامتز اقت ادی    

 تاییز رن بز مزیان نودی پز  هي 

های انز ی بز ر ند امزایی پز  ه 6هاتاییز مشاق -

 تجدیدپ یزي 

های ملد ده مارد پژ هش در این مواهه ساوتمان

 باشديمسلانی در شهز تهزان می

-ا ماضاع پزداوته میبه مز ر ادبیا 2در ادامه، در بخش 

، پارامتزهای مساهه مارد ناز ارائه 3شاد، سپا در بخش 

سازی ربیزملن ، نلاه شدیه 4 زددي در بخش می

 سازی شدیه یاقت اد جیتللشادي وارشیدی بیان می

  SAMافزار نز با  ربیزملن وارشیدی
ارائه  5در بخش 7

،ي ز ایای بهینه قزار یزی کللتار   6شاد   در بخش می

 شاديی مساهه بیان میزی  جهینت 7در انتها در بخش 

 

 

 مرور ادبیات موضوع -2

 یزدي انز ی هز ف اهیت بشزی به پشتاانه انز ی  ارا می

زیست   مند  تامین وارشید به علت ساز اری با ملیط

اعامی از ناملد د رن   در دستزس بادن رن در قسمت 

های فسیلی کزه زمین، ماییزین مناسدی بزای ساوت

ها با استداده از انز ی وارشید،  زمایش ساوتمان استي

مطزح   در ی  دهه به  1930ای باد که در سال ایده تازه

ا هین  1938پیشزفتهای قابج تامهی نائج رمدي در سال 

                                                 
3
 Tilt 

4
 Incentives 

5
 Insurance Rate 

6
 Incentives 

7
 System Advisor Model 
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وانه وارشیدی در انستیتا تلناها ی ماساچاست رمزیلا 

بزای اهداف وانیی در حال ي  زمایش رم [3]شد اوتهس

های استداده از انز ی وارشیدی حاضز از پزکاربزدتزین راه

اردن از ممله کشارهایی است که از  استي به  ار مثال

به  اریله در کنند انااع ربیزملن وارشیدی استداده می

در د از م زف ربیز  وانیی واد را  24این کشار حد د 

ارشیدی ربیزملن و  ي[5, 4]ندنکاز این  زی  تامین می

های اویز مارد از ممله تجهیزاتی است که  ی سال

های  انا انی ارائه مطاه ه ملووین قزار  زفته   در  زح

مطاه اا زیادی تاسط ساهیاتیا    زدیده استي 

در مارد  [9]، کاریسیا   هملاران [8-6]انملاره

عمللزد امزای ربیزملن وارشیدی بزای افزایش راندمان 

در   [11]یان  اهمد  [10]نچفته استي  ها    ارا  ز

مارد انااع کللتارهای وارشیدی به مطاه ه پزداوتندي 

،   انگ    [13, 12]مطاه اا زیادی تاسط ماریسان

در  [16]  هی   هملاران [15]، هانگ [14]یاما اچی

مارد انااع مختلف ربیزملن وارشیدی مهت بالا بزدن 

 ها   کاچلتز شدن اندازهراندمان، کم کزدن هزینه

ربیزملن انجا  شده است، که د  عامج بسیار مهم مهت 

رسیدن به اهداف فاق، کاهش اتلاف حزارتی از ربیزملن   

کاهش درمه حزارا ربیز  م زفی   رساندن رن به اندازه 

بازده کللتارهای وارشیدی  ابستیی  باشديم وال می

زیادی به شار تش ش   ر دی به رنها داردي بنابزاین لاز  

ای ت یین شاد که  یه کللتار با اف  به  انهاست زا

به رنها بزسدي  انزهان   بیشتزین شار تش ش ی وارشید 

زا یه بهینه کللتارهای وارشیدی را در  [17]هپداسلی

های هااشناسی های ایستیاهازمیز تزکیه با کم  داده

ساهه ت یین نمادندي رنها زا یه بهینه بزای ی  د ره سه 

درمه  زارش نمادندي سیزکی    6/36سالانه را بزابز 

زا یه بهینه  دلاا وارشیدی را بزای  [18]پیلای

های موزافیایی مختلف ت یین کاربزدهای شهزی در عزض

نمادندي رنها  زارش کزدند که زا یه بهینه  ابسته به عزض 

باشدي  هاایی منا   مختلف میموزافیایی   شزایط رم

ینه سالانه بزای همچنین بز اساس نتایج رنها زا یه به

نزدی  به عزض موزافیایی  ،منا   با عزض موزافیایی کم

  بزای منا   با عزض موزافیایی بیشتز، کمتز از عزض 

  باشديموزافیایی می

سازی زا یه قزار یزی کللتار بزای دریافت حداکثز بهینه

انز ی تابشی وارشیدی با متویز  زفتن هزد  زا یه شیم 

تاسط هیچ ی  از موالاا  ی کللتار   زا یه مناب کللتار

ماماد در ادبیاا ماضاع مارد بزرسی قزار نیزفته استي 

را ها تاییز مشاقهمچنین هیچ ی  از موالاا نزخ بیمه   

به عناان پارامتز اقت ادی   تاییز رن بز مزیان نودی 

-ها امزی رایج در سزمایهمشاق پز  ه، در ناز نیزفته اندي 

در زمینه انز یهای تجدیدپ یز هستندي   اریهای اقت ادی 

 ری از انز ی بزای مثال در کشار چین که در بهزه

-باشد از سای د هت   استانتجدیدپ یز بسیار پیشیا  می

هایش بزای تشای  کزدن مزد  به استداده هزچه بیشتز از 

های تشایوی  ماد انز ی تجدیدپ یز قاانین   سیاست

  .[20, 19]دارد

سازی ربیزملن با در ناز یزی در این پژ هش شدیه

پارامتز موزافیایی،  3اهداف ذکز شده   با در ناز  زفتن 

  یزدي  زاحی   اقت ادی انجا  می

 

 

 پارامترهای مساله -3
عناان  ر دی مساهه به ا لاعاا دقیوی از ممله  به

پارامتزهای موزافیایی، پارامتزهای  زاحی ربیزملن   

پارامتزهای اقت ادی احتیاج داریم که به این ماارد در 

 پزدازیميبه  ارا مجزا می 3-3  2-3  1-3های قسمت

 : پارامترهای جغرافیایی3-1

 های رمیژ ی، باید  ربیزملن وارشیدیسازی  بزای شدیه

 موزافیایی منطوه مارد ناز در ناز  زفته شادي هاایی    

ب ناان مطاه ه  زانیدر کشار ا تهزاندر این تلوی  شهز 

دارای  تهزان شهز يماردی مارد بزرسی قزار  زفته است

 درمه 51درمه،  ال موزافیایی 36عزض موزافیایی 

متز    1190ارتداع از سطح دریاهای رزاد  ،(1)شلج 

   زاد استيسانتیدرمه  18ی میانیین دما
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 نوشه موزافیایی شهز تهزان -1شلج 

به  ملاندر ی   ربیزملن وارشیدیی ساز هیشدبزای 

عناان  ر دی مساهه به ا لاعاا موزافیایی دقیوی از 

های در ماه میانیین دما   میزان تابش وارشیدممله 

ی ها شلجکه این ا لاعاا در  [21]مختلف سال نیاز داریم

افزار شده استي فزمت تمامی نمادارها در نز ارائه  3   2

EPWباید به  ارا
8

، رنگ قزمز تابش 2در شلج   باشدي  

کج وارشید   رنگ سدز تابش مستویم   رنگ ربی تابش 

شدا کج تابش دهدي پزاکنده وارشید را نشان می

وارشید به  ارا ساهیانه اغلم بزای تخمین زدن انز ی 

 ي[23, 22] یزداستداده قزار میتاهیدی ساهیانه مارد 

: شدا تابش وارشید در ماههای مختلف سال در شهز 2شلج 

تهزان 

                                                 
8
 Energy Plus Weather 

: میانیین دمای وش    تز شهز تهزان به  ارا 3شلج 

 ی سالها ماهدر  شده  یتدل

 

رنگ بندش دمای وش  شهز تهزان   رنگ  3در شلج 

 دهنديدمای تز این شهز را نشان میزرد، 

 

 :پارامترهای طراحی 3-2

ه عناان قاعده کلی در ن م ربیزملن وارشیدی، زا یه ب

شیم کللتار با اف  را بزابز عزض موزافیایی ملج مارد 

 یزند   بزای زا یه منابی کللتار،  زاحان ناز در ناز می

استاا درمه   یا ر  به وط  180سیستم این زا یه را بزابز 

ي میزان مزیان سیال در حلوه [24] یزنددر ناز می

کیلا ز  بز یانیه در  05/0کللتار در زمان کارکزد بزابز 

  ت داد کللتار،   [25]شادي سیال عامج رمناز  زفته می

 (ي4شاد )شلج ی  عدد در ناز  زفته می

 

 : پارامتزهای  زاحی ربیزملن وارشیدی 4شلج 

 

 :پارامترهای اقتصادی 3-3

های انز ی تجدیدپ یز همااره اقت اد مسئله بزای پز  ه

مارد ناز کارشناسان باده استي در این مواهه نیز 

زیز شزح داده پارامتزهای اقت ادی به کار رفته به  ارا 
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شاندي با تامه به مشخ اا ارائه شده در قسمت می

 زاحی، میزان سزمایه   اری ا هیه مارد نیاز تاسط نز  

افزار ملاسده می شاد که در بخش شدیه سازی به عناان 

 وز می نشان داده وااهد شدي

م مالا د هتها در راستای حمایت از اتز یهای تجدید پ یز 

  اران در این بخش ارائه ین به سزایههای با بهزه پای ا 

، در دی از هزینه ن م پز  ه که  ا  5دهندي در شلج می

   9شاد با ت داد سال مارد نیاز به بازپزداوت  ا  زفته می

همچنین بهزه  ا  که ساهیانه باید پزداوت  زدد به تزتیم 

 ر رده شده استي

 

 : پارامتزهای  ا  دریافتی پز  ه 5شلج 

 

ي شاددر د در ناز  زفته می 7 ا  با ناز ودز ان، نزخ 

ت داد سال تلت پاشش بزای تجزیه   تللیج این پز  ه 

ادي نزخ ساهیانه توییز در شسال در ناز  زفته می 10

در د در ناز  زفته  25،  10یا ب دارتی نزخ تار  هاهزینه

های تجدیدپ یز حمایت تامه به ماهیت انز ی شادي بامی

-ین ناع انز ی به مناار تاس ه پایدار بسیار کاررمد میاز ا

 ری از ي بزای مثال در کشار چین که در بهزه[26]باشد

باشد از سای د هت   انز ی تجدیدپ یز بسیار پیشیا  می

هایش بزای تشای  کزدن مزد  به استداده هزچه استان

های تشایوی سیاستبیشتز از انز ی تجدیدپ یز قاانین   

 ری ي بنابزاین مهت بالا بزدن بهزه[20, 19] ماد دارد

ها داریمي ها   مشاقپز  ه به استداده از بزوی حمایت

های کلان اقت ادی به  ار غیز مستویم بز فضای مشاق

های وزد اق  ارندي مشاقت ادی پز  ه تاییز مثدت می

ماهی هم به  ار مستویم بز پز  ه تاییز   ارندي م مالا 

                                                 
9
 Loan 

10
 Inflation Rate 

ها در ابتدای پز  ه به سزمایه   اران بخشی از این مشاق

اعطا می  زددي در این مواهه فزض شده است که همانند 

سزمایه   اری ا هیه ب ناان  در د هزینه 30کشار چین، 

ی به در د نیز تاسط مشاق استان 20مشاق د هتی   

  ار اعطا می شادي همچنین در این کشار سالانه سزمایه

در د مدلغ مشاق  1در د مدلغ مشاق د هتی    1,5

با  زددي   ار او  میاستانی  به عناان ماهیاا از سزمایه

در د کج  1ناز ودز ان، نزخ بیمه نیز در هز د ره بزابز 

   اری ا هیه در ناز  زفته شده استيهزینه سزمایه

دمای ملان مارد  تابش وارشید   استداده از نمادارهای با

ناز   همچنین در ناز  زفتن پارامتزهای  زاحی   

اقت ادی پز  ه به عناان  ر دی مسئله در مزاحج ب دی به 

سازی   تللیج اقت ادی پز  ه به عناان وز می شدیه

 پزدازیميمی  SAMافزار مساهه با نز 

 

 

 خورشیدیسازی آبگرمکن شبیه -4

میزان رم ، ابتدا باید ربیزملن وارشیدیی ساز هیشدبزای 

 ز  مارد نیاز بزای ساوتمان مارد ناز ملاسده  زدد   

سپا متناسم با مودار رم  ز ، مشخ اا فنی   ظزفیت 

بزای  زددي ربیزملن تاسط نز  افزار شدیه سازی می

های مختلف، ت یین میزان ربیز  م زفی در ساوتمان

های مهندسین تاسیساا کشارهای تاسط انجمن مدا هی

ار پایی   رمزیلا در کتم راهنما ارائه  زدیده است که 

 د ا بز پایه عاداا ملی   فزهنیی کشار ماردنازشان می

ي از رنجائیله در ایزان مطاه ه مام ی در مارد [27]باشد

میزان م زف ربیز   ارا نیزفته   از  زفی با تامه به 

  هاا در نواط مختلف ایزان   عاداا مختلف  انا انی رم

م زف ربیز   مزد  ساکن این منا  ، ت یین میزان  اق ی

، نا زیزیم همان مدا ل وارمی را [27]بسیار دشاار است

ار داده   تجزبیاا   مشاهداا مدنای ملاسداا قز

کارشناسان ایزانی را نیز در این امز دواهت دهیمي میزان 

بزای م ارف مختلف پیشنهاد  1ربیزمی که در مد ل 
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 زدد، حداکثز موداری است که بز پایه استداده مستمز می

در تما  ساعاا ر ز ت یین  زدیده است ،  هی بدیهی است 

ر تما  ساعاا یلسان نیست که میزان تواضا بزای ربیز  د

بلله در ساعاتی از ر ز این مودار حداکثز   در ساعاتی 

دییز حداقج   حتی  دز استي از  زفی تما   سایج 

بهداشتی ماماد در ساوتمان در رن  احد   به  ار 

باشند، بنابزاین انجا  همزمان مشوال به کار نمی

-زی هاهه یملاسداا مزباط به ربیز  م زفی اعم از اندازه

ها، حجم مند    بار حزارتی ربیز  م زفی بز مدنای 

رسدي بزای پی بزدن به حداکثز م زف، م وال به ناز نمی

تااند اساس ملاسداا قزار میزان  اق ی م زف که می

ارائه  11ضزیدی بنا  ضزیم تواضا 1 یزد، در مد ل 

 زدیده است که با ضزم کزدن رن در ارقا  ارائه شده 

بزای حداکثز ربیز  م زفی، مودار  اق ی م زف ربیز  

ریدي بزای ت یین حجم مند  ساوتمان مارد ناز بدست می

12ربیز  م زفی، ضزیدی تلت عناان ضزیم ذویزه مند 
 

ارائه شده است که با ضزم کزدن رن در  1در مد ل 

-م زف ربیز ، حجم مند  ربیز  بدست میمودار  اق ی 

 د  ساوتماندر این پژ هش، ساوتمان مارد ناز ریدي 

بزای  باشدي دوه در شهز تهزان   با کاربزی مسلانی می

هز  دوه، ی  دستشایی   تااهت، ی   ان   د ش حما ، 

ی  سین  ظزفشایی   ماشین ظزفشایی   ی  ماشین 

 شاديهداسشایی در ناز  زفته می

=مودار  اق ی م زف ربیز  حداکثز م زف  

(1)رابطه  ) ضزیم تواضا(× (GPH)ربیز   
 

=ظزفیت مند  ربیز  حداکثز م زف ربیز   (GPH) × 

×ضزیم تواضا ضزیم ذویزه مند   (       2)رابطه      

 

مودار  اق ی م زف ربیز     2 1با در ناز  زفتن ر ابط 

بزای هز  دوه به  ارا زیز ملاسده  ظزفیت مند  ربیز 

  زدديمی

                                                 
11

 Demand Factor 
12

 Storage Factor 

=مودار  اق ی م زف ربیز  (2 × 3 + 2 × 20 +

2 × 100 + 2 × 15 + 2 × 20 + 2 × 75) ×
0.35 = 163.1 GPH   = 617.40 Litres per 
Hour 

=ظزفیت مند  ربیز  163.1 × 1.25 =

 هیتز771.73 =  اهن 203.87

با در ناز  زفتن مودار  اق ی م زف ربیز    ظزفیت 

-شدیه 6شلج مند  ربیز ، مشخ اا ربیزملن به  ارا 

 يسازی شده است

شماره کللتار شزکت سازنده   SRCC،6در شلج 

 Type باشدي با تامه به پارامتزهای ناع کللتار می

 ری ناری کللتار را  ر دی مساهه، نز  افزار ضزیم بهزه

بزای ضزیم  09/0قزار داده استي همچنین، مودار  719/0

بزای ضزیم اتلاف  31/5ا لاح زا یه کللتار، مودار 

بزای مساحت کللتار   سیال عامج   73/3حزارتی   مودار 

 بین کللتار   مخزن که رم ملاسده شده استي 

مخزن ذویزه   مددل حزارتی از دییز امزای ربیزملن 

مشخ اا مخزن   مددل  7باشندي در شلج ارشیدی میو

حزارتی رمده استي در این شلج به تزتیم، حجم مخزن بز 

حسم متزمل م، قطز مخزن، ضزیم اتلاف حزارتی 

مخزن، بازده مددل حزارتی   دمای ربی که به دست 

رسد   ماکزیمم دمای مخزن نیز ملاسده کننده میم زف

 شده استي

های د به تزتیم بیانیز  ال   قطز هاههنیز ماار 8در شلج 

به کار رفته   ضزیم هدایتی عای ، ضخامت عای    تاان   

 باشديبازده پمپ می
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 [27]ناع ساوتمان   ناع  سایج بهداشتی: میزان م زف ربیز  بز حسم 1مد ل 

 

 : مشخ اا کللتار وارشیدی6شلج 
 

 : مشخ اا مخزن   مددل حزارتی ربیزملن وارشیدی7شلج 

 

 : مشخ اا پمپ   هاهه ربیزملن وارشیدی8شلج 

 

 
 : هزینه کج ن م ربیزملن وارشیدی9شلج 
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های امزای ربیزملن وارشیدی   در ناز  زفتن هزینهبا 

هزینه  کجهای ن م   ت میز   نیهداری، همچنین هزینه

هزار  31/420( 9ی این پز  ه )شلج   اری ا هیهسزمایه

   زدديدلار ملاسده می

 

 

تحلیل اقتصادی آبگرمکن خورشیدی  با  -5

 System Advisor Model  افزار -نرم

(SAM) 

ربیزملن ی ساز هیشدب د از  زاحی    ،در این قسمت

 SAMافزار تاسط نز  به تللیج اقت ادی رن وارشیدی

در ابتدا به بزرسی میزان دویزه انز ی رم در  يمیپزداز یم

در این بخش، مودار زا یه پزدازیمي ماههای مختلف می

درمه در ناز  زفته شد )بزابز با عزض  35کللتار با اف  

موزافیایی شهز تهزان(ي همچنین زا یه منابی کللتار هم 

ذویزه نمادار  10شلج درمه در ناز  زفته شدي  180

سال را  مختلف هایدر ماه ربیزملن وارشیدی یانز 

وارشید بیشتز یی که شدا تابش ها در ماه دهدينشان می

سازی استي است انز ی بیشتزی قابج استل ال   ذویزه

تابش وارشید در  بزای مثال در ماه مزداد انز ی   شدا

های سال بیشتز است   به شهز تهزان نسدت به دییز ماه

ربیزملن  کللتار همین دهیج انز ی بیشتزی هم از

 سازی استيوارشیدی قابج ذویزه

 

 
های ذویزه انز ی ربیزملن وارشیدی در ماه:  نمادار 10شلج 

 مختلف سال

 

در  ال  13مزیان ماهی پز  ه ستان ربی، 11شلج در 

 دهديرا نشان می تللیج ربیزملن وارشیدی تجزیه

ي باشد یممودار  نیتزشیب دهمدر سال  مزیان نودی پز  ه

)ستان  اسی  14ارزش اسوا ی پز  هاین امز به دهیج 

در د  10رنگ در شلج ( است که در سال روز به میزان

 زددي ارزش از هزینه کج احداث پز  ه ملاسده می

 تللیج اسوا ی هزینه عملیاتی را در سال روز تجزیه

ستان بندش در شلج میزان  ض یت  دهديکاهش می

با تامه به نزخ ساهیانه بهزه که باید  15پزداوتی پز  ه

 دهدي را نشان می پزداوت  زدد

 

                                                 
13

 After tax cash flow 
14

 Net salvage value 
15

 Debt balance 
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: نمادار مزیان نودی پز  ه   نزخ  ا    ارزش اسوا ی 11شلج 

 در  ال رناهیز ربیزملن وارشیدی

 

دررمد حا ج از  وطاط ربی پزرنگ    اسی 12در شلج 

تشایواا د هت   استان که در قسمت پارامتز اقت ادی 

دهدي این دررمد به  ارا در دی ذکز  زدید را نشان می

 زدد که بزای هزینه کج احداث پز  ه ملاسده میاز 

ملاسده دلار  84دلار   بزای استان   126د هت حد د 

مشخص  رنگربی کم بیمه که در شلج با رنگ يشده است

با تامه به افزایش نزخ تار  به  ارا که مودار رن است 

    زدديساهیانه ملاسده می

سازی دیهحا ج از ش میزان انز ی ساهیانهبه  ار کلی 

باشد   میکیلا اا ساعت  55/1394ربیزملن وارشیدی 

نلته قابج تامه در این پز  ه این است که هیچ ساوت 

 زدد بلله انز ی م زفی، انز ی پاک   فسیلی م زف نمی

 دائمی وارشیدی استي

 

 

: نمادار دررمد ماهی د هت   استان   بیمه به عناان 12شلج 

 های پز  همشاق
 

 کلکتور  قرارگیری زاویهتحلیل  -6

به ازای ز ایای  کللتار قزار یزی زا یهدر این بخش 

ی مناسم رن زا یه یزد   مختلف مارد تللیج قزار می

شادي در این رزمایش، مودار ا هیه  زا یه کللتار ت یین می

درمه در ناز  زفته شد )بزابز با عزض  35با اف  

نابی کللتار هم موزافیایی شهز تهزان(ي همچنین زا یه م

درمه در ناز  زفته شدي حال بزای ت یین زا یه  180

بهینه کللتار با اف  به بزرسی   تللیج ز ایا در  ستزه 

پزدازیم   نتایج را تللیج وااهیم عزض موزافیایی می

نمادي ابتدا زا یه کللتار نسدت به اف  را متویز   زا یه 

زا یه بهینه   یزیم تامنابی کللتار را یابت در ناز می

کللتار با اف    ارتداط با عزض موزافیایی منطوه مارد 

مطاه ه م ین  زددي بزای این کار به بزرسی زا یه کللتار 

-درمه با عزض موزافیایی شهز تهزان می 5/2در  ستزه 

پزدازیم   نتایج را  به  ارا انز ی ذویزه شده ساهیانه 

 ر ریمي می 13تاسط کللتار در شلج 
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:  نمادار ساهیانه ذویزه انز ی با ز ایای شیم متویز   13 شلج

 درمه بزای شهز تهزان 180زا یه منابی 
 

نمایان است بهتزین زا یه شیم  13همانطار که در شلج 

درمه   میزان انز ی ذویزه  5/32کللتار با اف ، زا یه 

باشدي در  ا  کیلا اا ساعت می 99/1397شده بزابز 

پزدازیمي مشابه ه منابی کللتار میب دی به تللیج زا ی

حاهت قدج، این بار زا یه کللتار با اف  را یابت در ناز 

 رمده استي  14 یزیمي نتایج به  ارا نمادار در شلج می

 

:  نمادار ساهیانه ذویزه انز ی با ز ایای منابی متویز 14شلج 

 درمه بزای شهز تهزان 5/32  زا یه شیم با اف 

 

دهد با در ناز  زفتن نشان می 14 همانطار که شلج

درمه، بیشتزین ذویزه انز ی را  5/32زا یه شیم با اف  

درمه داریم که مودار رن  170در زا یه منابی کللتار 

در حاهتی دییز به بزرسی کیلا اا ساعت استي  75/1400

-ز ایای متدا ا شیم با اف    ز ایای متدا ا منابی می

یز هز د  زا یه را با هم در ناز پزدازیمي در این تللیج تای

  یزیميمی

 

:  نمادار ساهیانه ذویزه انز ی با ز ایای شیم با اف    15شلج 

 ز ایای منابی متدا ا بزای شهز تهزان
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ند، بزای شهز دهنشان می  15در شلج  همانطار که نتایج

را بزای  تاسط کللتار سازی انز یبیشتزین ذویزه تهزان

درمه  170درمه   زا یه منابی  30زا یه شیم با اف  

با  باشديکیلا اا ساعت می 82/1401داریم که بزابز 

یافتن ز ایای بهینه کللتار، انز ی ذویزه شده در ماههای 

 باشديمی 16مختلف سال به  ارا شلج 

 

 
های مختلف سال :  نمادار ذویزه انز ی کللتار در ماه16شلج 

 درمه 170  زا یه منابی  32شهز تهزان با زا یه شیم  بزای

 

که در رن ز ایای بهینه به کار رفته  16با موایسه شلج 

 زدد که میزان انز ی ، مشخص می10است با شلج 

کیلا اا  27/7ساهیانه ذویزه شده تاسط کللتار به اندازه 

 ساعت بیشتز استي

 زمایش همانطار که  دته شد از کللتار وارشیدی بزای 

کنندي در حاهتی دییز  در رم داوج مخزن استداده می

-ر زهایی که هاا ابزی است   نار وارشید به کللتار نمی

تابد از اهمنت بزقی بزای  زمایش رم داوج مخزن 

انز ی اهلتزیلی مارد نیاز  17کنیمي  شلج استداده می

بزای  زمایش رم را بزای د  حاهت، با کم  کللتار 

-را نشان می 17بد ن کللتار وارشیدی   16وارشیدی

 دهدي

 

:  نمادار انز ی اهلتزیلی مارد نیاز بزای  زمایش رم 17شلج 

 داوج مخزن

 

 

 گیرینتیجه -7
ر ری در مهان امز ز ظاهزا تاس ه شیزف علم   فن

رسایش   رفاه زند ی بشز را مامم شده استي هیلن این 

ها ز بزای انسانای نییافتیی، مایه بز ز مشللاا تازهتاس ه

تاان به رهاد ی ملیط رن ممله می زشده است که ا

 هاایی    غیزه اشاره نمادي زیست، توییزاا  ستزده رم

های تجدید پ یز در تامین انز ی  سهم   ماییاه انز ی

مارد نیاز مهان بسیار ر  به افزایش استي ضز را این 

رهاد ی   ارپ یز بادن مناب  فسیلی، همینمساهه در پایان

های فسیلی  ملیطی ناشی از استداده از ساوت زیست

در حال حاضز در مهان هزینه  يشاد می نمایان

پ یز ر  به های تجدید   اری در بخش انز ی یهسزما

این امز به دهیج هزینه بالای احداث    کاهش استي

های انز ی تجدیدپ یز استي در این مواهه بلار یزی پز  ه

                                                 
16

 auxiliary With Solar 
17

auxiliary Without Solar  
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للیج اقت ادی ربیزملن وارشیدی با سازی   تبه شدیه

   اقت ادیدر ناز  زفتن پارامتزهای موزافیایی    زاحی 

تااما با  نایز مزیان ماهی پز  ه،  ارزش اسوا ی   نزخ  ا 

به عناان مشاق  هاییهم پزداوته شدي علا ه بز این پارامتز

 مطزح  زدید   ایزاا متوابج رن   نزخ بیمه نیز اقت ادی

ملاسده  زدید که بزای د هت  ر ند ساددهی  بز پز  ه  

دلار دررمد حال از  84دلار   بزای استان   126حد د 

علا ه بز این زا یه شیم   زا یه  باشديهای ماهی میمشاق

منابی بهینه کللتار وارشیدی  دته شد   مشخص شد 

درمه بزای شهز  170    32که با در ناز  زفتن ز ایای 

سازی انز ی بزای کاربزی مسلانی تهزان میزان ذویزه

درمه  180   35کیلا اا ساعت بیشتز از ز ایای  27/7

تللیج اقت ادی  سازی  به شدیه تلوی در این  باشديمی

؛ پزداوته شد بزای کاربزی مسلانی ربیزملن وارشیدی

-حال ماارد ذکز شده، بزای کاربزی تجاری    ن تی می

مطاه ه بیشتزی قزار تی مارد در زمینه تلویواا رتااند 

 دي یز
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