
 

 

 https://energy.bcnf.ir 1صفحه  
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 خلاصه  

 

کشی،  ای از سیستم لوله در یک مکان از طریق شبکه   تولیدشدهای است برای توزیع گرمای  ای سامانهگرمایش منطقه

بزرگ گرمای لازم را تولید نموده و    بخارآبباشد. در برخی موارد یک دیگ  نیاز گرمایش مسکونی و تجاری می  تأمینجهت  

ای  گیرد. گرمایش منطقهقرار می  مورداستفادهها و یا زباله سوزها  در برخی موارد تلفات حرارتی موجود در صنایع، نیروگاه

از کارخانه مرکزی تحویل می را  بخار  یا  از طریق یک شبکه  سیستمی است که آب گرم و  و  به    کشیلوله گیرد  گسترده  

.  باشد میرژی خورشیدی  ای با استفاده از انسیستم گرمایش منطقه  تأمیندهد. هدف از پژوهش حاضر  ها تحویل میساختمان 

مشکل محدودیت منابع انرژی، نشان داد    ها یبررس  .باشدمی  ایکتابخانهروش تحقیق توصیفی تحلیلی و با استفاده از منابع  

طور  باشد. در کشورهای مختلف به، مشترک میتوسعهدرحالیافته و یا  برای کلیه کشورها، اعم از صنعتی، توسعه  وبیش کم

بیش   صنعت،   90از  میانگین  با  ارتباط  در  انرژی  مصارف  از  ساختمان  ونقلحملدرصد  استو  بخش  از .ها  سه  این  بین 

ترین مصرف انرژی است که عمده  توجهقابلاند.  درصد را به خود اختصاص داده 46از  های مسکونی و تجاری بیش  ساختمان 

باشد. پس هر اقدامی  می سال ها در فصول سرد و گرمگرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع ساختمان تأمینها در در ساختمان

ساختمان کیفیت  ارتقاء  در جهت  پذیرد،  که  حرارتی صورت  تبادل  دیدگاه  از  ختم   جوییصرفهبهها  انرژی  در مصرف کل 

گذاری خوب در مقایسه با  تواند فرصت یک سرمایهمی  سازیذخیرهای خورشیدی همراه با سیستم  گرمایش منطقه .شودمی

 . گرمایش فضای مسکونی باشد تأمینهای مبتنی بر گاز طبیعی برای سیستم 
 

 یدیآبگرمکن خورش ،یدیخورش یانرژ ،یامنطقه  شیگرما ستمیسکلمات کلیدی:  

 مقدمه .  1

های فسیلی مانند نفت، گاز طبیعی،  نقش مؤثری دارد استفاده از سوخت  زیستمحیطعواملی که در آلودگی    ترینمهماز  

ها این است که همیشگی نیستند باشد. از معایب این نوع سوختمی  تجدید ناپذیرهای  استفاده از انرژی  طورکلیبهبنزین و  

رسند که این خود به عوامل مختلفی بستگی دارد مانند میزان و نوع مصرف، جمعیت افراد، تولید  و سرانجام روزی به پایان می

گذارد این بدان معنی است که با تولید و  می  زیستمحیط انرژی بشریت تأثیرات مختلفی بر    مصرف  ناخالصی کشور و... .

که این اثرات خود را در آلودگی   تواند بر محیط پیرامون انسان و سایر جانداران اثر بگذاردمصرف انرژی و یا انتقال انرژی می

 اکسید دیای از مله کربن  افزایش گازهای گلخانه  .[1است ]ای خود را نشان داده  وا، افزایش ضایعات، افزایش گازهای گلخانهه
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  اکسیددیهای فسیلی کربن  شود. با افزایش مصرف سوخت های قطبی میباعث گرم شدن دمای کره زمین و ذوب شدن یخ

 . ]2[ شوددرصد بیشتر می 2/0متوسط  طوربهموجود در جو کره زمین سالیانه 

انسان   اصلی  نیازهای  از  توسط    تأمینیکی  نیاز  این  عمدتاً  که  است  خویش  زندگی  سرمایش محیط  و  گرمایش 

ای بوده است بنابراین علاوه بر  شود که این خود یکی از دلایل اصلی افزایش گازهای گلخانهمی  تأمینهای فسیلی  سوخت 

از سوخت   تأمینمسئله   استفاده  که  دلایلی  از  یکی  توجیه انرژی،  را  پاک  میهای  آلایندگیپذیر  کاهش  گازهای  کند  و  ها 

  سنگزغالهای فسیلی همچون نفت، گاز،  میلادی موضوع جایگزینی سوخت  1980از ابتدای سال    .]3[  باشد ای میگلخانه

  تجدید ناپذیر های  و محدودیت منابع انرژی   زیستمحیط است. مسائلی همچون آلایندگی    شده مطرحهای پاک  باانرژی و...  

های  ای نزدیک انرژیبنابراین در آینده؛  در حال گسترش باشد  روزبههای پاک روز  باعث شده است که موضوع استفاده از انرژی

 . ]4[  نیازهای گرمایشی و سرمایشی بشر دارد  تأمینهای فسیلی سهم و مشتری بیشتری در  نسبت به سوخت   تجدید پذیر

ی از مصرف انرژی در خانه صرف توجهقابلسهم    شوددر جهان صرف گرمایش می  شدهمصرفدرصد از انرژی    30بیش از  

بنابراین  ؛  ]6[  شودها و منازل مسکونی میدرصد آن صرف گرمایش ساختمان  61از این مقدار حدود  .  ]5[  شودگرمایش می

توان با جایگزین  شود که میبار گرمایشی می  تأمینهای فسیلی صرف  ی از سوخت توجهقابلست که بخش  روشن و واضح ا

 . جویی کردهای پاک در مصرف سوخت صرفه باانرژی کردن آن 

از سوخت  نوع سوختاستفاده  این  از  استفاده  اینکه  اول  دارد:  بشر  برای  اصلی  بحران  فسیلی دو  آلودگی  های  ها 

  توجه قابلرسند اما نکته  پذیر هستند و سرانجام به اتمام میتر از آن اینکه این منابع پایانرا به دنبال دارد و مهم  زیستمحیط

بیشتر   روزبهروز    تجدید پذیرهای  ایجاست که همین دو موضوع اصلی باعث شده است که تمایلات برای استفاده از انرژی 

 .]7[ گذاری در این حوضه داشته باشندمیل و رغبت بیشتری در جهت سرمایه دارانسرمایهشود و 

ها از اطمینان  دارند اما باید خاطرنشان کرد که این انرژی  تجدید پذیرهای  های خوبی که انرژی تمام مزیت  علیرغم

عمل    ایگونهبهتوانند  می  ها آنهای فسیلی و با ترکیب  باشند این بدان معنی است که در کنار سوختپایینی برخوردار می

کنند و با ترکیب یکدیگر راندمان عملکردی    تأمینبار گرمایشی و یا سرمایشی را    موردنیازو در زمان    هرلحظهکنند که در  

مثال استفاده از انرژی خورشیدی در روزهای ابری توسط کلکتورهای خورشیدی ممکن نیست    عنوانبهرود  نیز بالاتر می  ها آن 

انرژی گرمایشی با امنیت    روزشبانهشود که در تمام طول مدت  کن گازی این امکان فراهم میاما با قرار دادن یک بویلر یا گرم

وجود دارد که بیشتر این  یافتهتوسعهکشورهای  ازجملهمعمول محدودیت منابع انرژی در کشورها  طوربهشود.  أمینت بالایی 

درصد انرژی که در ساختمان مصرف شود صرف    40شود. حدود  ها مصرف میونقل و ساختمانانرژی در بخش صنعت، حمل

انتقال حرارت بالاتر باشد مصرف انرژی نیز کمتر   ازنظرشود بنابراین هر چه کیفیت ساختمان  گرمایش و سرمایش آن می

ای با استفاده از انرژی  سیستم گرمایش منطقه  تأمینهدف از پژوهش حاضر    ذکرشده . با توجه به مطالب  ]8[  خواهد شد

 . باشدمیخورشیدی 

 مبانی نظری پژوهش .  2

 ایسیستم گرمایش منطقه.  1- 2

کشی،  ای از سیستم لوله در یک مکان از طریق شبکه   تولیدشدهای است برای توزیع گرمای  ( سامانهDH1ای )گرمایش منطقه

 
1 District Heating 
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بزرگ گرمای لازم را تولید نموده و    بخارآبباشد. در برخی موارد یک دیگ  نیاز گرمایش مسکونی و تجاری می  تأمینجهت  

نوع منبع تولید   گرچه  گیرد.قرار می مورداستفادهها و یا زباله سوزها در برخی موارد تلفات حرارتی موجود در صنایع، نیروگاه

تواند منجر به آوری میفن  نیا  کند.آوری نقشی اساسی ایفا میگرما تأثیری در مفهوم ندارد اما در توجیه اقتصادی این فن

های  اهمیت بیشتر سیستم  محیطی شده و امنیت انرژی را تضمین نماید.-های زیستای و آلایندهکاهش انتشار گازهای گلخانه

DH گرماییزمینانرژی خورشیدی و  ویژه به تجدید پذیرهای یدر استفاده از انواع انرژ هاآنپذیری و قابلیت بالای به امکان  

است. در برخی از کشورها عواملی مانند میزان تعرفه برق، گاز و حرارت، ورود قانون انرژی و حرارت، روند گشایش بازارهای  

تولید    هایسیستمای مؤثر بوده اند. همچنین اتصال  های گرمایش منطقه ها روی توسعه سیستمبرق و گاز، مالیات بر آلاینده

ای موجب تولید گرمای منطقه   منظوربهها  ( و استفاده از بخار مازاد تولیدی در این سیستمCHP1برق و حرارت )  زمانهم

بازدهی سیستم را شکل می  40ها  . در سطح جهان ساختمان ]9[  شود  DHC2های  افزایش  انرژی  از مصرف  دهند  درصد 

درصد از کل انرژی را مصرف    40ها  شوند. در اروپا ساختماناکسید را شامل میدیدرصد از کل انتشار کربن  30همچنین  

ها صرف گرمایش و سرمایش، روشنایی،  شوند. انرژی در ساختمان ای را شامل میدرصد از انتشار گازهای گلخانه  36کنند و  می

شود که در سال  های فسیلی حاصل میشود که بخش اعظم این انرژی از سوزاندن سوخت و آب گرم مصرفی می خانگیلوازم 

بنابراین ساختمان نقش مهمی در کاهش اثرات تغییرات آب  ؛  درصد از مصرف انرژی جهانی بوده است  23/81معادل    2011

های  در انرژی و دوم توسط به حداکثر رساندن استفاده از انرژی   جوییصرفهو هوایی دارد اول از طریق کاهش تقاضا یعنی  

های جدید افزایش  های انرژی گزینجایبه شود. این امر نیاز  که هر دو با کاهش استفاده از گرمایش گازی انجام می  تجدید پذیر

و یا صنعت و یا از    تجدید پذیرهای ای به دلیل پتانسیل بالای آن در تولید انرژی از انرژیداده است. سیستم گرمایش منطقه

ای سیستمی است که آب منطقه   ش یگرما  شهری را به خود جلب کرده است.  دهندگانتوسعه طریق انرژی مازاد شهری توجه  

دهد.  ها تحویل میگسترده  به ساختمان  کشیلوله گیرد و از طریق یک شبکه  کارخانه مرکزی تحویل میگرم و یا بخار را از  

ادامه   1930شد و تا  سازیتجاریاولین نسل از این شبکه ظهور کرد و  1880دهه   در دارای سه نسل است:  DHاین شبکه 

شد که این امر موجب بروز احتمالی انفجار و همچنین تلفات گرما و انرژی  پیدا کرد در این نسل بخار با دمای بالا استفاده می

از    فشارتحتبرد. در نسل دوم آب داغ  شد که نیاز به بهبود این نسل را بالا میمی درجه برای حذف   100با دمای بیش 

ل سوم دمای  کنترل حرارت و عملکرد ضعیف سیستم منجر به تولید نسل سوم شد. در نس کمبود  تدریجی بخار استفاده شد. 

شده است.    جوییصرفه ها  از انرژی را افزایش داده و همچنین در هزینه   وریبهرهدرجه است این نسل    100عرضه کمتر از  

است   شده دادهنشان    3-1که در شکل    طورهماناست    پیداکرده ای در شمال اروپا محبوبیت بالایی  سیستم گرمایش منطقه

درصد ظرفیت گرمایشی خودش را از همین   61نصب کرد و    DHکیلومتر    30000کشور سوئد    2011مثال در سال    عنوانبه

 .]10[ کرد تأمینسیستم 

 
1 Combined Heat and Power 
2 District Heating & Cooling 
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 ]10[2011آن در سال    کشیلولهای و طول  درصد گرمایش منطقه  - 1شکل  

 

( یک عامل مهم در جهت توسعه و استفاده از سیستم CHPهای ترکیبی برق و حرارت )آمیز نیروگاهاجرای موفقیت 

DH    این توسعه    باوجودکند.  می  تأمیندرصد از برق خود را از این طریق    52یکه دانمارک  طوربهبوده استDH    به عوامل

را نام   مدتکوتاههای  گذاریتوان به: سوخت ارزان و قیمت برق و تمرکز بر سرمایهمی  هاآن ازجملهمختلفی بستگی دارد که 

 2050تواند تا سال  در اروپا می  DHدهد که سیستم  هستند. تحقیقات نشان می  DHهای  ترین موانع سیستمبرد که از عمده

کند  می  تأمیندیگری از این سیستم وجود دارد که سرمایش را    نوع  جلوگیری کند.  اکسیددیدرصد از انتشار کربن    80میزان  

(DC1  در این سیستم آب سرد توسط نیروگاه مرکزی .)ها تحویل داده  کشی به ساختمانو از طریق شبکه لوله   تولیدشده

گیرد. دلیل اصلی آن نیز استفاده از صورت می  DHکندتر از سیستم    DCباید توجه داشت که توسعه سیستم    ؛ اماشودمی

  DHCهای  باشد. سیستمگذاری بیشتری میباشد که همین امر موجب نیاز به سرمایهبه دلیل افت دما می  تربزرگهای  لوله 

گذاری برای استقرار، ساخت  : سرمایه ازجملهتوجه بسیاری را به خود جلب کرده است اما هنوز مشکلاتی برای غلبه وجود دارد  

های نو  از انرژی  زمانهمهای گرمایش شهری ادغام و استفاده  سیستم و یا کیفیت پایین تحویل شبکه و... . یکی از قابلیت

. طبق  ]11[  اندای مختلف استفاده کردههسازی سیستم از انرژی راندمان و بهینه  بالا بردنباشد که کشورهای مختلف برای  می

 اند. رشد قابل توهی کرده تودهزیست انرژی خورشیدی و  ازجملههای تجدید پذیر انرژی   2015تا  1991( از سال 1شکل )

 
1 District Cooling 
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 ]12[2015تا    1991مختلف در گرمایش شهری از سال  هایانرژیمیزان استفاده از   - 2شکل  

 انرژی خورشیدی .  2- 2

باشد.  ، مشترک میتوسعهدرحالیافته و یا  برای کلیه کشورها، اعم از صنعتی، توسعه  وبیشکممشکل محدودیت منابع انرژی،  

به مختلف  بیش  در کشورهای  میانگین  با صنعت،   90از  طور  ارتباط  در  انرژی  مصارف  از  ساختمان  ونقلحملدرصد  ها  و 

است   توجهقابلاند.  درصد را به خود اختصاص داده 46از  های مسکونی و تجاری بیش  بین این سه بخش ساختمان از .است

عمده ساختمان که  در  انرژی  مصرف  در  ترین  ساختمان  تأمینها  مطبوع  تهویه  و  سرمایش  و  گرمایش،  سرد  فصول  در  ها 

  جوییصرفه بهها از دیدگاه تبادل حرارتی صورت پذیرد،  باشد. پس هر اقدامی که در جهت ارتقاء کیفیت ساختمانمی سال گرم

توان قدرت دریافتی  شار خورشیدی تابشی در بالای جو زمین می  گیریاندازهبا   .]13[ در مصرف کل انرژی ختم خواهد شد

را انرژی به سطح زمین نمی .برآورد کرد  1014×1.8مقدار  به   از خورشید  این  از آن جذب  البته تمام  بلکه مقداری  رسد، 

از هیدروژن و هلیوم  گرددمیهای اتمسفر  لایه ها و  که بخش اعظم آن میان ستاره  است  شدهتشکیل . ماده در عالم اساساً 

این تراکم، سبب   درنتیجهشده که    گردوغباراست. نیروی جاذبه متقابل بین ذرات، سبب تراکم گاز و    شدهتوزیعها  کهکشان

. انرژی پتانسیل گرانشی سبب افزایش دمای داخل ستاره گردیده که خود افزایش چگالی ستاره را  گرددمی  ایابرستارهایجاد  

یابد تا به حالت پلاسمای خورشیدی برسد. افزایش چگالی ستاره، دمای داخلی آن افزایش می درنتیجهدر پی خواهد داشت؛ 

برای   آزاد   گرددمیای مهیا  هسته  جوشیهمدر یک چنین حالتی شرایط  انرژی  تریتیوم مقداری  با ترکیب دوتریوم و  که 

و برای   شده آوری جمع های خورشیدی )کلکتورها(  ی جمع کنندهوسیلهرسد، بای که از خورشید به زمین می. انرژیگرددمی

صنعتی   و  خانگی  می  مورداستفادهمصارف  منطقه .  ]14[  گیردقرار  در  ایران  انرژی   شدهواقع ای  کشور  دریافت  که  است 

تابش خورشید را دریافت   مترمربعکیلووات ساعت بر    5/5متوسط در طول روز حدود    طوربه خورشیدی بالایی دارد. ایران  

روز آفتابی را   200متوسط بیش از    طوربهایران در طول سال    نیهمچن  باشد. کند که این بالاتر از میانگین در جهان میمی

 .دارد
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 تاریخچه استفاده از انرژی خورشیدی.  3- 2

پیدایش حیات در روی زمین انرژی خورشیدی در پدیده فتوسنتز کاربرد داشته است. در پیدایش ساختمان جهت   زماناز  

طبیعی برای روشنایی و گرمایش خود استفاده نموده است. اولین و شاید تنها استفاده    طوربه سکونت، انسان از نور خورشید  

نظامی از انرژی خورشیدی توسط ارشمیدس در شهر سیراکوز در شرق جزیره سیسیل که در تصرف یونان بود انجام شد. او  

را به آتش بکشد و بدین ترتیب    هاآنها،  روی بادبان کشتی  چندآینه  وسیلهبه موفق گردید با منعکس کردن نور خورشید  

عنی منعکس نمودن جنگی رومیان را که به جزیره سیسیل حمله کرده بودند از کار بیاندازد. امروزه از این اصل ی های کشتی

توسط   خورشید  می  چندآینهنور  استفاده  الکتریکی  سپس  و  گرمایی  به  خورشیدی  انرژی  تبدیل  در  نقطه،  یک  شود.  به 

از  استفاده خورشیدی  انرژی  پیشرفته  و  صنعتی  گردید  1770  هایسال های  آغاز  سال   .میلادی  واحد   1872در  اولین 

توانست حدود  می  مترمربع 5766 آب دریا در شمال کشور شیلی ساخته شد. این واحد با سطح  زدایینمکخورشیدی برای  

اواخر    مترمکعب  24 از  نماید.  تولید  اوایل    1800  هایسالآب شیرین در روز  ، تعدادی متمرکز کننده  1900  هایسالتا 

برای  از بخار حاصله  آمریکا و مصر ساخته شد که  فرانسه،  تولید بخار در  برای  بالا  به دماهای  خورشیدی جهت دستیابی 

ماشینراه میاندازی  استفاده  آبیاری  و  بخار  سال   .گردید های  در  فرانسه  اهل  موتور بیانیه  1615سالمون  با  رابطه  در  ای 

بر روی یک قاب، اشعه خورشید را بر روی یک استوانه   شده نصبخورشیدی منتشر نمود. او با استفاده از تعدادی عدسی  

تابش خورشید باعث گرم شدن هوای داخل استوانه شده و بود، متمرکز نمود.    پرشدهفلزی سربسته که قسمتی از آن از آب  

متمرکز و آب به بیرون از محفظه رانده شد. موشو اولین کلکتور خورشیدی با   یافتهافزایشبا انبساط هوا، فشار داخل محفظه 

ای در وسط مخروط ناقص  های داخل مخروط کلیه پرتوهای خورشید را در نقطهمخروطی شکل را طراحی نمود. آینه  کننده

کرد. این کلکتور، اکسیکون نامیده شد. اولین اکسیکون بزرگی که ساخته بود، متمرکز می  شدهنصبای در آنجا  کنندهکه جذب

های متحرک در  و وزن آن با کلیه قسمت  مترمربع 71/2و سطح   مترسانتی 546 شد، شامل یک صفحه از جنس نقره با قطر

در این    کهازآنجاییرا جذب کند، ولی    شده تابیدهدرصد از انرژی خورشیدی   11کیلوگرم بود و قدرت داشت   7466 حدود

 . ]15[ شد، دارای شدت کمتری بودیک نقطه در یک سطح متمرکز می جایبهطرح تابش خورشید 

 آبگرمکن خورشیدی. 4- 2

توان در تهیه  باشند. میخورشیدی می  غیر نیروگاهیدر کاربردهای    مورداستفادهترین سیستم  های خورشیدی اصلی آبگرمکن

ها  رسانی وجود دارد، از این آبگرمکنهایی که مشکل سوخت در مکان  خصوصبهآبگرم بهداشتی در منازل و اماکن عمومی  

های خورشیدی نیز استفاده نمود. تاکنون در حمام  هاآنتوان از  ها افزایش یابد میاستفاده کرد. چنانچه ظرفیت این سیستم 

با توجه به موقعیت جغرافیایی ایران تعداد زیادی آبگرمکن خورشیدی و چندین دستگاه حمام خورشیدی در نقاط مختلف  

  آمدهبه عملر اساس تحقیقات  ب ت.شده اس  اندازیراههای خراسان، سیستان و بلوچستان و یزد نصب و  استان   ازجملهکشور  

لیتر کاهش دهد. همچنین   740متوسط در طول سال مقدار نفت سفید را به میزان    طوربهتواند  در ایران، این سیستم می

را از هوا کسر دهد.    اکسیددیتواند در طول سال یک تن کربن  نفر می  4این سیستم برای یک خانواده متوسط با جمعیت  

کند و در روزهای ابری با    تأمین تواند در روزهای آفتابی تابش خورشید را جذب کند و آب گرم مصرفی را  این سیستم می

 .]15[ کند تأمینکن این نیاز را استفاده از مخزن و یا گرم
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 ]15[شماتیک اجزای آبگرمکن خورشیدی  - 3شکل  

 

 اجزای اصلی یک سیستم آبگرمکن خورشیدی عبارتند از:

 حرارتی خورشیدی  ی( کلکتورها1

 گردش آب ستمی( س2

 های انتقال آب( پمپ3

 آب  ( مخزن4

 نام برد عبارتند از:  ها آن توان از هایی که این سیستم دارد و میمزیت ازجملهباشد. همچنین می

 های مختلف این سیستم با محیط ی( سازگار1

 دسترس بودن آن ( قابل2

 از برق و گاز  ( مستقل3

 زیستمحیططبیعت و  ( دوستدار4

 نداشتن به بازسازی خاص  ازی( ن5

 کلکتور خورشیدی .  5- 2

توان کلکتور آن دانست که کار اصلی آن جذب تابش خورشید و تبدیل آن کن خورشیدی را می گرمبخش هر آب  ترینمهم

لوله عامل که در  انتقال آن به سیال  از    یکلکتورها  باشد.ها جریان دارد، میبه گرما و  انواع خاصی    هایمبدلخورشیدی 

شوند  کند. کلکتورها به سه دسته تقسیم میحرارتی هستند که تابش خورشیدی را به انرژی داخلی سیال کاری تبدیل می

روش انتقال حرارت هر کدام متفاوت خواهد بود. این سه دسته شامل کلکتورهای ثابت، دنبال    بندیتقسیمکه بر اساس این  

همچنین کلکتورهای ثابت به سه دسته کلکتورهای صفحه تخت، کلکتورهای لوله . شودمی دومحورهو  محورهتکهای کننده

تورهای لوله خلأ اتلاف گرمایی به صورت کانوکشن که ناشی از حرکت هوا   شوندمی  بندیتقسیم خلأ و کلکتورهای سهموی  

است  شدهتشکیل شفاف موازی  دوجدارهاین کلکتور از تعدادی لوله  .دهد  کاهشگیری چشم طوربهباشد را داخل کلکتور می

خارج گردیده و خلأ ایجادشده از   دوجدارهتیوب با پوششی از ماده جاذب قرار دارد. هوا از فضای بین    یکآنکه در داخل  

بالاتر میتلاف حرارت جلوگیری میا ایجاد دمای  در  توانایی  نوع کلکتور  این  میان محفظه کند مزیت  دلیل خلأ  به  باشد. 

 . ]16[ درجه سانتیگراد افزایش دهند  110تا  70توانند دمای سیال را از عایق حرارتی مناسب، می یک  عنوانبهای، شیشه 
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 ]16[  از کلکتور لوله خلأ  ای نمونه  - 4  شکل

 

قادر به ردیابی خورشید در مدت تابش روزانه   باید جهت دستیابی به حرارت بالا در کانون    سهموی  کلکتورهای

کنند. تمرکز در  می  آوریجمع کیلوژول بر مترمربع از انرژی خورشید را    36252باشند. این نوع کلکتورها در یک روز صاف  

سطح   واحد  در  شده  دریافت  انرژی  افزایش  باعث  کانونی  کنندهگرددمیناحیه  متمرکز  در  علت ها.  سطح   به  کاهش 

شود. برای مناطق ابری مناسب نیستند و  و دمای بالاتر و حرارت بیشتری تولید می  یافتهکاهش، اتلاف حرارتی  ها کنندهجذب

راندمان در دماهای پایین از   ازنظرای ندارند. نسبت به کلکتورهای تخت هزینه بیشتری لازم دارند.  نیازی به پوشش شیشه

 .]17[ کلکتورهای تخت کمتر بوده ولی در دماهای بالا، دارای راندمان خوبی هستند

 

 
 ]17[  ای از کلکتور سهموینمونه  - 5  شکل

 

ای به انرژی کلکتور خورشیدی صفحه تخت یک مبدل حرارتی است که تشعشعات خورشید را به کمک اثر گلخانه

انرژی برای گرم کردن  گرمایی تبدیل می این  از  و گرمایش رادیاتورها و    وشوشستمصرفی برای حمام و    کنگرمآبکند. 

تواند  های فتوولتائیک، میشود. کلکتور خورشیدی صفحه تخت بر خلاف پنلهمچنین گرمایش استخر خورشیدی استفاده می

در اطراف کلکتور آب را گرم کند. کلکتورهای    شدهاحاطهدر روزهای ابری که آفتاب مستقیم وجود ندارد با جذب گرمای  

جذب   انرژی خورشیدی را  مترمربعکیلوژول بر    25345تخت در یک روز صاف با زاویه انحراف عرض جغرافیایی محل، قادرند  

صفحه جاذب فلزی از جنس مس یا آلومینیوم   یکآنآن به صورت یک جعبه مستطیل شکل بوده که در داخل    ساختار  .کنند

که    قرارگرفتههایی  شوند. در زیر این صفحه لوله یا کانالجذب بهتر ساخته می  منظوربههای تیره  قرار دارد که معمولاً به رنگ
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 .]17[ جریان دارد هاآندر  (سیال عامل )آب، هوا و مایع ضدیخ

 اجزای کلکتورهای صفحه تخت عبارتند از:

 .ستیک شفاف باشدلاشیشه و یا پ  لایه پوشش که ممکن است یک یا چند( 1

 د. شونآن متصل می ها بهها و گذرگاهبه رنگ تیره بوده و لوله لاًصفحه جاذب که معمو( 2

 د. انشدهنصبو پائین کلکتور  بالا در قسمت  لاًهای هدر برای عبور و تخلیه سیال ناقل حرارت که معمولوله ( 3

 .شودها را شامل میاطراف و پشت کلکتور و لوله لاًحرارتی که معمو اتلاف عایق دستگاه برای کاهش ( 4

 داردرا از غبار و رطوبت و دیگر عوامل خارجی سالم نگه می  ها آنو    داده جایدنه که اجزاء کلکتور را در خود  ( ب 5

]17[ . 

 

 
 ]16[  کلکتور صفحه تخت  دهنده تشکیلاجزای    - 6شکل  

 
 ]16[  شماتیک کلکتور صفحه تخت  - 7  شکل

 طرز کارکرد کلکتور خورشیدی.  6- 2

این ورق گرم شده و با جریان داشتن    ها آن است که با تابش خورشید بر روی    شده تشکیلکلکتورهای صفحه تخت از یک ورق  

می که  مدلسیال  و  طراحی  با  نماید.  کلکتور جذب  از  را  حرارت  باشد،  ضدیخ  و  آب  ترکیب  یا  و  آب  صحیح   سازیتواند 

می خورشیدی  تا  کلکتورهای  را  خروجی  سیال  یا  آب  دمای  رساند.    100توان  گراد  سانتی  سیستم    (6)شکل  درجه  یک 

 .دهدکن خورشیدی و نمای شماتیک یک کلکتور صفحه تخت را نشان میگرمآب 
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 ]16[  سیستم آبگرمکن خورشیدی خانگی و کلکتور صفحه تخت آن  - 7شکل  

 پیشینه پژوهش .  3

و همکاران و    ]18 [اورگنر  بررسی  حرارتی    وتحلیلتجزیهبه  پمپ  ترکیبی هیت  خورشیدی    باانرژی  گرماییزمینسیستم 

این سیستم را از لحاظ اگزرژی و اقتصادی بررسی کردند. این سیستم جهت گرمایش گلخانه به کار گرفته   هاآن پرداختند.  

افتد و همچنین نتیجه گرفتتند که بیشترین تخریب در این سیستم به علت تلفات الکتریکی و مکانیکی اتفاق می  ها آنشد.  

گذاری دهد. نسبت نرخ تلفات ترمودینامیکی به مقدار هزینه سرمایهکمپرسور رخ می اگزرژی نیز در  ازنظربیشترین تلفات  

 . به دست آوردند 125/1تا  035/0 اولیه در محدوده

پرداختند.    گرماییزمین به بررسی و مطالعه سیستم ترکیبی کلکتور خورشیدی و پمپ حرارتی    ]19 [ونگ و همکاران

نتیجه گرفتند که   هاآنبا اضافه کردن مخزن ذخیره زیرزمینی به بررسی تأثیر عملکرد آن بر روی سیستم پرداختند.    هاآن 

 .مخزن زیرزمینی به تابش خورشیدی و مساحت کلکتورها بستگی دارد

گرمایی انجام دادند. سیستم  ای را بر روی یک سیستم ترکیبی خورشیدی و زمینیک مطالعه  ]20[یانگ و همکاران  

کند    تأمینترکیبی قادر است در فصل سرما و با کاهش دمای هوای بیرون با گرم شدن عمق زمین، بار گرمایشی ساختمان را  

  . کند  تأمینو همچنین در فصل گرما و با افزایش دمای هوای بیرون با کاهش دمای عمق زمین بار سرمایشی ساختمان را  

 .تواند متغیر باشدمی 5/6تا  5/4نتایج نشان داد که ضریب عملکرد این سیستم ترکیبی از حدود 

و کلکتورهای خورشیدی   گرماییزمینسازی سیستم ترکیبی هیت پمپ  به بررسی و مدل  ]21[  جلسون و همکاران

سازی برای انجام گرفت. همچنین این شبیه  TRANSYS این مدل و این سیستم به کمک نرم افزار  سازیشبیه پرداختند.  

تواند  دهد که سیستم ترکیبی میسازی نشان میدر کشور سوئد انجام شد. نتایج این شبیه   شدهواقعیک ساختمان مسکونی  

بنابراین ضریب عملکرد سیستم   یافتهافزایشکلکتورهای خورشیدی دمای خاک    باوجودباعث کاهش مصرف برق شود و اینکه  

می افزایش  سرمایش  فصل  مبدل؛  یابددر  دمای  افزایش  برق  مصرف  کاهش  گرمای    گرماییزمینهای  بنابراین  کاهش  و 

 .موداز دلایلی هستند که باید کلکتورهای خورشیدی را به این سیستم اضافه ن شدهاستخراج 

ساز فصلی بررسی کردند و دریافتند که در آلمان  نیروگاه خورشیدی مرکزی همراه با ذخیره  ]22[بائر و همکاران  

ها  ها منجر به بهبود فنی، افزایش راندمان و کاهش هزینهاز واحدهای تحقیقاتی و آزمایشگاه  برداریبهرهو    وسازساخت تجربیات  

 . شده است

و کلکتور خورشیدی پرداختند. در این    گرمایی زمینسازی هیت پمپ  به بررسی و مدل  ]23 [باکرسی و همکاران  
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های عمودی استفاده شد. این کار تحقیقاتی که یک کار آزمایشگاهی است  به صورت چاه  گرماییزمین تحقیق از پمپ حرارت  

و   4/3تا    3به صورت تجربی ضریب عملکرد پمپ و ضریب عملکرد کلی سیستم را محاسبه کردند. ضریب عملکرد پمپ  

 .شد 3تا  7/2ضریب عملکرد 

و کلکتورهای خورشیدی    گرمایی زمینبه بررسی و مطالعه یک سیستم ترکیبی هیت پمپ    ]24 [چن و همکاران

 TRANSYS آب گرم آن پرداختند. این تحقیق به کمک نرم افزار  تأمینگرمایش یک ساختمان مسکونی و    تأمینجهت  

مترمربع کلکتور    40کیلوواتی به    44نشان داد که برای یک ظرفیت حرارتی حدود    هاآن سازی شد و نتیجه  سازی و مدلشبیه 

 . متر چاه و حفاری نیاز است 264خورشیدی و همچنین 

بار گرمایشی و سرمایشی یک ساختمان اداری با استفاده از    تأمینی  به بررسی و مطالعه  ]25 [یانگ و همکاران

و کلکتور خورشیدی پرداختند. این مبررسی    گرمایی زمینو سیستم ترکیبی هیت پمپ    گرماییزمینسیستم هیت پمپ  

ترکیبی می که سیستم  داد  را حدود  نشان  برق  دلیل وجود کلکتورهای    30تواند مصرف  به  درصد کاهش دهد همچنین 

ماند که این امر باعث بالا  های سرد سال افزایش و یا حداقل ثابت میخورشیدی در سیستم ترکیبی دمای خاک در طول ماه

 .شودرفتن عملکرد سیستم ترکیبی می

شرایط آب و  10های گرمایش خورشیدی در مقیاس بزرگ را در  پتانسیل سیستم  ]26[دی گوادالفاجرا و همکاران  

کلکتور خورشیدی بود و به این نتیجه    مترمربع  2854سیستم شامل    نیا  سازی فصلی بررسی کرد.هوایی اسپانیا با ذخیره

درصد و    50رسیدند که هزینه تخمینی گرمای تولیدی در سیستم گرمایشی خورشیدی در مقیاس بزرگ با کسر خورشیدی  

 . های حرارتی رایج خانگی باشدتواند قابل رقابت با دیگفصلی می سازذخیرههمراه با  

همکارانش   و  لی  سیستم    ]27[ژیانگ  ترکیب  بررسی  و  مطالعه  به  چین  کشور  کلکتورهای    گرمایی زمیندر  و 

  درنتیجه تر شود و  شود که خاک و زمین گرمخورشیدی پرداختند این مطالعه نشان داد که وجود صفحات خورشیدی باعث می

 روز شبانه از    هرلحظهشود که سیستم در  مقدار کار و مصرف انرژی هیت پمپ نیز کم شود. استفاده از یک مخزن، باعث می

انرژی خوبی برخوردار باشد. به دلیل اینکه کلکتورهای   تأمینبتواند نیاز گرمایشی ساختمان مورد نظر را   نماید و از ثبات 

پایین می  هاآنخورشیدی در شب امکان استفاده از   استفاده از    آید پسنیست بنابراین عملکرد سیستم و راندمان آن نیز 

 . تواند کمک شایانی به سیستم نمایدمخزن ذخیره می

بیان کردند که نیروگاه حرارتی   ها آن  بر روی نیروگاه خورشیدی اظهاراتی را داشتند.  ]28 [فلیپ آندریو و همکاران  

تواند یک فناوری خوب برای مناطق با  توده میزیست  انرژیحرارتی زیرزمینی با پشتیبانی از    سازذخیرهخورشیدی همراه با  

 .تراکم جمعیت کم تا متوسط مدیترانه باشد

سازی چند منظوره انجام فصلی بهینه   سازذخیره های خورشیدی همراه با  در مورد نیروگاه  ]29[تولوس و همکاران  

های  تواند منجر به بهبودی فصلی می  سازذخیرههای حرارت مرکزی خورشیدی همراه با  دادند. نتایج نشان داد که نیروگاه

های گرمایش گاز طبیعی معمولی شود و چرخه زندگی را بهبود با سیستم در مقایسهی توجهقابلزیست محیطی و اقتصادی 

 .ببخشد

ای مطالعه کردند.  بر روی آنالیز ترمودینامیکی و اقتصادی یک سیستم گرمایشی منطقه  ]30[کیامپی و همکاران  

که از یک سیستم خورشیدی و   ای ترکیبیسازی دینامیکی یک سیستم گرمایش منطقهبر روی شبیه   هاآن   وتحلیلتجزیه 

 4ای را به میزان  تواند مقدار انرژی اولیه و انتشار گازهای گلخانهبود نشان داد که این سیستم می  شدهتشکیلگرمایی  زمین

 د. درصد کاهش ده 6تا 

  ای خورشیدی در ایالات متحده آمریکا را بررسی کردند. های گرمایش منطقهپتانسیل نیروگاه  ]31 [رید و همکاران  
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انجمن  هاآن  نتیجه رسیدند که گرمایش منطقه Drake landing در  این  با سیستم  به   سازی ذخیره ای خورشیدی همراه 

گرمایش فضای    تأمینهای مبتنی بر گاز طبیعی برای  گذاری خوب در مقایسه با سیستمتواند فرصت یک سرمایهزیرزمینی می

 . شمالی باشد در آمریکایمسکونی 

 گیری نتیجه.  4

  مورداستفادهانرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب زیست محیطی است که از دیرباز    تأمینانرژی خورشید یکی از منابع  

است. بحران انرژی، کشورهای مختلف جهان را بر آن داشت که با مسائل مربوط به انرژی، برخوردی متفاوت   قرارگرفتهبشر  

 جویی صرفهکاهش و    منظوربهانرژی خورشیدی    ازجملهو    تجدید پذیر  باانرژیهای فسیلی  نمایند. در این میان جایگزینی انرژی

  طور بهدر مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاهش انتشار گازهای آلاینده با استقبال فراوانی روبرو شده است.  

در حدود  کیلووات ساعت بر ثانیه است. از این مقدار انرژی تنها    1/1  × 2010  متوسط حرارت ورودی از خورشید به جو زمین

دریافت   Btuمیلیون  60رسد. این بدان معنی است که زمین در هر ساعت تابشی در حدود  درصد آن به سطح زمین می 47

درصدی استحصال گردد، معادل چهار برابر نرخ ظرفیت تولید    10وری  درصد از این انرژی وقتی با بهره  1/0کند. میزان  می

یعنی انرژی ناشی از سه روز تابش خورشید به زمین برابر با تمام انرژی ناشی  ؛  گیگاوات( خواهد بود  300انرژی در کره زمین )

توان نتیجه گرفت که در اثر تابش خورشید به مدت چهل  بنابراین می؛  های فسیلی در دل زمین استاز احتراق کل سوخت 

توان تا حدودی از این  کلکتورهای خورشیدی می  کارگیریبهبنابراین با  ؛  یک قرن را ذخیره نمود  موردنیازتوان انرژی  روز، می

 نمود.  جوییصرفه های فسیلی  منبع انرژی بی پایان، پاک و رایگان استفاده کرد و تا حد بسیار زیادی در مصرف سوخت

سازی سیستم گرمایش  ای و مطالعه و انجام شبیهمطالعه و بررسی ترکیب ساختمان سبز و سیستم گرمایش منطقه

 . شودمیهای اداری و تجاری پیشنهاد  ای برای ساختمان منطقه 
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