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  مصعال  و   رازیشع  شعهر  من ه در ی مسعون   سعاتمما  یک  ی بررسع و  مطال ه با تا دارد  ی سع   پژوهش نیا :چکیده

 بعا  یا رژ  ویعتنل نیهمچن  و   یا رژ یسعععاز  رهیذت نعهیزم  در ف عا   ریغ یهعا روش  ریتعا   ،در آ   رفمعه کعار  بعه ممعووا 

 یا رژ مصعر   رسعا و  حواقل به یبرا روش کی  .دهو  قرار مطال ه منرد را ریپذ ویتجو  یها یا رژ  از اسعمفاده

 راه کی  ها،سعاتمما این  .  اسعت صعفر یا رژ  یهاسعاتمما  گیری ازبهره ،در سعاتمما  های مسعون ی و اداری

 گرفمن بهره و  یا رژ یی جن صعرفه بیترک قیطر از را ها سعاتمما  در یا رژ  کممر  مصعر   یبرا  ممون  حل فنی 

  مصعر   طیشعرا  نیترنهیبه به ی آبیدسعم یبرااین تحقیق    در .ور وآ ی م فراهمر یوپذیتجو  یها  یا رژ  یآور  فن از

  شعا   یسعاز  هیشع   مایج .ه اسعتشعو  یسعاز  نهیبه ی مسعون  یبنا  عناصعر  از  کوام  هر راز،یشع  ی میاقل  طیشعرا در یا رژ

 قیعا جواره، دو   یها  شهیش  جمله از ساتمما   ف ا  ریغ  یها ی طراح و   مصال   از اسمفاده با تنا  ی م  که  دهو ی م

ی و ش یه  ویتنرشع یا رژ از یریگ بهره با همچنین .داد  کاهش را  سعاتمما   یا رژ  مصعر   زا یم، نارهاید  یکار

 .کرد نیتام را ساتمما  ازی  منرد یا رژ تنا  ی م PVsyst  افزار  رمسازی با اسمفاده از 
 

 ،  PVsyst  افزار  رم ،یا رژ یی جن صعرفه ر،یوپذیتجو  یها یا رژ صعفر،  یا رژ سعاتمما   های کلیدی:واژه

 Energy Plus  افزار  رم
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 مقدمه  .1

 فسعیلی  یها  یا رژ  مصعر   از  ی اشع   یها یآلندگ ،یا رژ منابع  بند  محوود به  تنجه با امروزه

 مثل  ی ی ط   یا رژ  از یری گبهره  ن ی همچن  و یا رژ  نهی به  مصعععر   به  تنجه گر،ید دلایل  یبرت و

 در کشععنر ما.  بیش از پیش ضععروری اسععت  را مصععر   مخملف  یها  بخش   در باد و  وی تنرشعع 

 سعرا ه مصعر   کشعنرها  بسعیاری از دراسعت.    سعاتمما   بخش   در یا رژ مصعر  زا ی م  ن یشعمری ب

  تامین یبالا  هزینه به  تنجه با  .داردل ک  یا رژ مصعر  در یبزرگ  سعهم  بخش سعاتمما  یا رژ

 و  طراحعا   ر،وایع پعا  تنسععع عه  اصعععن   کرد   ییاجرا  یراسعععمعا  در  و  منعابع  بند   محعوود  و  یا رژ

  که   شععو و  ییها  سععاتمما   سععاتت فور  به دولممردا   و  سععاتمما   صععن ت  در ف ا  سععاز وگا 

 شعمری ب ای تمام  شع وه، با سعالیا ه صعفر  یا رژ  ت اد  اب  سعاتمما  .باشعو  نهی به  درآ ها یا رژ مصعر 

در   ریوپعذیع تجعو  یهعا  یا رژ  منعابع  از  پژوهش   ن یا  در  .کنعویم  ن ی تعام  تند  را  یا رژ  یازهعایع  

 سععاتمما   یرو ی ب یفضععا  از  حواکثری اسععمفاده می گردد. برای این منرنر  سععاتمما  بصععنرت

 .                                                                                                        اسمفاده می شند یا رژ  جذب یبرا

 

 قیتحق نهیشیپ 1-1

  ی اقمصععاد و  نهی به  صععنرت به  که  اسععت  ییبنا  صععفر  یا رژ یبنا  کنو یم  ا ی ب(  2004)  اق ا    

  فراهم  را  یا رژ لحاظ  از  نهی به  سعععاز و  سعععاتت  یفناور با  ریوپذیتجو یا رژ  یفناور  از  ی  ی ترک

 ا وازه به  بنا  سعاتت  در  نهی به  زاتی تجه از  اسعمفاده  کنو یم  ا ی ب  اق ا  پژوهش   ن یا  در. آورد یم

 [.1]  باشو یم مهم ریوپذیتجو  یها  سممی س از  اسمفاده

 با  که  داشعمه  مطال ه فرضعی  سعاتمما  یک  برای  سعرد  هنایی و  آب  منق یت در(  2006)  ینالیا     

  کاهش مقوار  سع ز  سعاتمما   در  تنا سعمه  سعاتمما  مصعال   جنس  و  تنرشعیو  تابش   جهات  تغییر

   میجه   گرفمه  صعنرت  محاسع ات و  ها داده  تحلیل با.   مایو  تحلیل  را ا رژی مصعر   افزایش  یا و

 [.2]است  داده  کاهش  درصو 36  تا را ا رژی مصر   که گردد  می گیری
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 یمسعون   یبنا کی صعفر یا رژ  یبنا  کنو یم  ا ی ب  یق ی تحق   در(  2006)  هموارا  و  ین ی تنرسعل   

  که  یا  گن ه به  اسععت یور  بهره از  اسععمفاده با یا رژ مصععر  در یا عموه  کاهش  با  یعمنم ای

 [.3]گردد مرتفع ریوپذیتجو یا رژ  از  اسمفاده با  یا رژ ت اد   یازهای  

 به  ممصعععل  صعععفر یا رژ یبنا کرد و  ا ی ب فیت ر  از  من ه کی در(  2007)  کیدادز و  پلاتل   

 یا رژ زا ی م  که  صعنرت ن یبو کنو  عمل  یتنث  صعنرت  به سعا  طن   در  که اسعت  یی،بنا  شع وه

 [.4]کنو یم  قیتزر  ش وه  به  که باشو یا رژ یزا ی م با برآبر  کننو یم  افتیدر  ش وه  از  که

  سععاتمما    در شععوه  اعلام  یامارها  ط ق کرد و  عننا   یق ی تحق  در(  2009)  هموارا  و  وا گ     

 ن یا.  اسعت کممر اری بسع   یم منل  مشعآبه  یها  سعاتمما  از  یا رژ  مصعر  زا ی م صعفر یا رژ  یها

 اسعما وارد  هننز گرید  یسعن  از.  باشعو  یم  85% رلنویا  در  77% ا گلسعما   در  75% وایامر  در زا ی م

 به  تنجه با  کشععنرها و  وارد  وجند صععفر  یا رژ  سععاتمما  کی  سععاتت  یبرا  یواحو و  ن ی م 

 [.5]ا و کرده وضع را  ین ی قنا   دسمرس در ریوپذیتجو منابع و  می اقل

 دوره صععفر یا رژ  یها  سععاتمما   در  کننو یم  اذعا   تند  قی تحق  در(  2010)  یکن  و  هر ا وز   

  ات ی ح  کامل دوره  یبررسعع  یا رژ ت اد  یبرا و  اسععت  ت اد  دوره  ن یرتری فراگ  ا هی سععال  ت اد 

  مطرح یا رژ مصعر  یبررسع   تنها  ت اد  از  نع  ن یا  گرفمن   رر در با.  اسعت تر مناسعب  بنا کی

   صعب  و  بیتخر ،  سعاز و  سعاتت بنا،  در  یمصعرف  مصعال  در   ها  یا رژ  یبررسع   بلوه  سعتی  

  بر  بنعا  یواق   ری تعا   ارزیعابی  اموعا   منارد  ن یا  همعه  یبررسععع   کعه  گردد  یم  مطرح  زی    زاتی تجه

 [.6]دا نو یم  تر  قی دق را  بنا  اتی ح ساله  50  دوره یبررس رو  ن یا  از. کنو  یم  فراهم  را  طی مح

 

 صفر یانرژ ساختمان 1-2

 را  تند  ازی    منرد یها  یا رژ  که  ییبنا  سعععاتت و  صعععفر یا رژ یم مار  اهوا   تحقق یبرا   

  ی طراح   حنه و محل  طیشعععرا  به  بسعععمه  که  دارد  وجند  یممفاوت یها  نهیگز  کنو  ن ی تام  تندش
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  و، ی تنرشع  یا رژ به  تنا   یم منابع ن یا  از. ردی برگ در  را  ها روش  از یا گسعمرده  فی ط  تنا ویم

 هر یبرا .کرد  اشعععاره  گرید ا ناع و ،ییگرما  ن ی زم یا رژ  امناج، یا رژ ،یآب  یا رژ باد، یا رژ

. کنو یم  ا مخاب یا رژ  ن ی تام  جهت را  یمناسع    روش طراح  دسعمرس  در منابع به  تنجه با  منطقه

 من ع ای و  روش  تنا  ی م  یطی مح طیشعععرا و  یمی اقل  تننع بند   گسعععمرده به  تنجه با را یا یبرا

 و  گرم  کمربنعو  در  را یا  گرفمن   قرار  بعه  تنجعه  بعا  امعا  کرد  یم رف  یکل  صعععنرت  بعه  را  یتعاصععع 

 من ع  وتنا  یم  ، ا رژی تنرشععیوروز طن   در  وی تنرشعع   مناسععب  تابش  زا ی م و  ن ی زم تشععک

  مصععر   تیریمو  م حث در  تنجه منرد  یها  شععات   ن یمهممر  از  یوی.  باشععو یا رژ  مناسععب

  عننا   به  که باشععو، یم  یا رژ مصععر   اری م  مخملف  یها  یکاربر با  یها  سععاتمما   در یا رژ

 قابل  یها  شعععات   یحم  و  منجند یا رژ مصعععر   تی وضععع  برآورد  جهت  ق ن   قابل  یمحو

 صعفر یا رژ  سعاتمما   کی.  ردی گ یم قرار  اسعمفاده  منرد مصعر   یسعاز  نهی به قیطر  از  حصعن 

 یها  سعاتمما  در .باشعو یا رژ  یها  رسعاتتیز و  شع وه به  ممصعل ای  شع وه  از  منفصعل  تنا و یم

 در و باشعو  داشعمه  یا رژ  ت اد   شع وه با  یت امل  صعنرت  به تنا و یم  سعاتمما   شع وه،  به  ممصعل

  ساتمما   که  یصنرت در و کنو افتیدر برق  یسراسر  ش وه از شمری ب  برق یا رژ به  ازی   صنرت

 یها  سعاتمما  در اما.  کنو  قیتزر یسعراسعر  شع وه  به  را ا   کنو  وی تنل  تند  ازی   از  یشعمری ب  تنا 

  صعنرت  به ویبا  سعاتمما  و  وارد  وجند  یسعراسعر  شع وه با یا رژ  ت اد   اموا   شع وه از  منفصعل

 [.7]کنو  ن ی تام  را  تند یا رژ  ازی   تمام  تندکفا

 

 صفر یانرژ یها  ساختمان یبند میتقس 1-3

 سعا  یک  طن  در  وشعا ی تنل و  یمصعرف یا رژ زا ی م  حسعب بر صعفر یا رژ  یها  سعاتمما  ا ناع

  شا  داده شوه است.  یبنو  می تقس ن یا( 1) جوو   در. شن و یم یبنو  دسمه

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

08
 ]

 

                             4 / 30

http://epprjournal.ir/article-1-1119-fa.html


2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 69  

 

 صفر  انرژی های ساختمان . انواع1جدول

 

 قرار  یبررسع   منرد  رازی شع   شعهر  می اقل یبرا( صعفر)  مث ت یا رژ  سعاتمما  کی  پژوهش  ن یا  در

 .گرفت  تناهو

 

    مطالعه مورد منطقه 1-4

  اسما    مرکز در و  را یا یغرب  جننب در  که  را ،یا بزرگ  یشهرها  از یوی  عننا   به رازی ش  شهر

  مخمصعععات   در و ممر  1670تا1480  ن ی ب  آزاد  یاهایدر سعععط   از  آ   ارتفاع. اسعععت شعععوه واقع

  راز ی ش  شهر.  اسعت شعوه واقع  قهی دق  32 و  درجه 52 و یشعمال  قهی دق 36 و  درجه 29  ن ی ب  ییای جغراف

  ی کنه بآبا و مقام  چهل  پنشعا ، سع ز  بم ن،  یکنهها  به شعما   از  دراک، کنه  به غرب طر   از

 و بنده  یشععهردار  منطقه  ازدهی شععامل و را یا  شععهر  کلا   ن ی پنجم  رازی شعع .  اسععت  شععوه محوود

 . است  لی مسمط  شول به لنممرمربعی ک 1268 حوود در آ   مساحت

 

 

 های ساختمان انواع

 انرژی صفر 

 ساختمان  ویژگی

  مث ت ا رژی  های ساتمما 

 ZEB یا   )صفر(

  سا   یک  طن    در  ا رژی مصرفیشا   از  بیش  تنلیویشا   ا رژی  که  هایی  ساتمما 

 است

  به   زدیک ا رژی های  ساتمما 

  near-ZEBصفر یا 

  طن   در  تنلیویشا   از ا رژی  تر  بیش  کمی   مصرفیشا   ا رژی  که   هایی  ساتمما 

 .است سا   یک

  ت ادلی ا رژی با  هایی ساتمما 

 net-ZEB صفر یا

 مصر   میزا    از  بیشمر   بر یاابر  سالا ه   ا رژی  تنلیو   میزا    آ   در  که   هایی  ساتمما 

 .است آ 
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 ساخت  و یطراح 1-5

  شعند،  یم برده  بوار یا رژ  ن ی مهنوسع   تنسعط صعفر یا رژ  سعاتمما   احواث  در  که  یاسعمراتژ     

  ی هاتا ه  یا رژ از 52% حوود.  اسععت  وی تنرشعع  یا رژ  از  اسععمفاده وگاهید با  سععاتمما   یطراح

ی    ی رط  ی غ  ییروشعنا  سعهم و  شعوه مصعر  یشع یگرما و  یشع یسعرما  یها  سعممی سع   تنسعط یم منل

  جهت   در  وی تنرشععع  یا رژ  از  یحواکثر  اسعععمفاده اسعععت. یمصعععرف یا رژ  کل از 20% حوود

  ط ق . اسعت  ری اپذ  بااجمن   مناز   ییروشعنا  جهت  ی ی ط     نر  یری بوارگ و ش یگرما و ش یسعرما

  وی با  ها  تا ه شعوه اشعغا   یفضعا از 20%  ط،ی مح و یا رژ  یطراح در شعوه  ن یتوو  یاسعما واردها

  یا ژهیو  تنجه  ی ی ط     نر بیضععر به ویبا  طراحا   راسععما  ن یا در. باشععو  ی ی ط    منرر و  نر  یدارا

 در  اغلب  که ،[7]است    2%  یمسعون   مناز   یفضعاها یبرا  ی ی ط     نر زا ی م  حواقل .باشعنو  داشعمه

 ها،  پنجره  تی منق   ها  سعاتمما   ن یا  در.  گردد  یم  رعایت یا رژ  نهی به مصعر  با  یها  سعاتمما 

 هیسا  جادیا منجب که  شند  یبای  جهت  یطنر یسم یبا ها درتت و ها  ا یسا ها، نا یا  نارها،ید

 پنجره  مناسععب موا  آ  بر  علاوه.  گردد  زمسععما  در  یوی تنرشعع   بهره  ن یشععمری ب و بسععما ات  در

 یا رژ  مصععر   کاهش  و(  Day lighting)  روز  ییروشععنا   نر زا ی م  ش یافزا باعث  تنا ویم

 ف ا   یوی تنرشعع  یا رژ  یها  یتوننلنژ  از  اسععمفاده. گردد  روز طن   در  ییروشععنا  یویالومر

(Active solar  )ف ا   ری غ و (Passive solar(  )یها  سعممی سع  شعامل  ف ا  یها  یتوننلنژ 

  تنا    بعه  یویع تنرشععع   یا رژ  لیع ت عو  و  یری گ  بهره  جهعت  کعه  بعاشعععنعو  یم  یویالومر  و  یوی موعا 

  و یتنرش  یا رژ  از یری گ بهره ف ا  ری غ  یها  یتوننلنژ  و ر وی گ یم قرار  اسمفاده منرد یمصرف

 یم...  و  طی مح ش یگرما  ن ی تام ای  روز  ییروشعععنا  ن ی تام ما نو تاص  زاتی تجه  از  اسعععمفاده  بوو 

  بر سع ز  یفضعا از  اسعمفاده  ،(Photovoltaic)  یوی تنرشع   نر  تنسعط  یویالومر یا رژ ،(باشعو

  محسعنب   بخش   ن یا  در من ر  یراهوارها جمله  از(  Roof garden)  سعاتمما  بام  پشعت یرو

 [.8]شند یم
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 کار روش و مواد -2

  ک ی فمنولمائ روگاهی   دو و صععفر یا رژ  یمسععون  واحو کی شععامل  قی تحق   ن یا یآمار  جام ه 

 یها  لی تحل و  هیتجز. باشعو یم  رازی شع  شعهر  در یا رژ صعفر  سعاتمما  بو ه و بام پشعت در واقع

  PVsyst و  Energy Plus افزار  رم از  اسعععمفاده با  بنا  ن یا در یا رژ  یسعععاز  نهی به به مربنط

 آبگرمون  کی  از زی    یمصععرف  گرم  آب  ن ی تام یبرا صععفر یا رژ  سععاتمما  در  .شععند یم  ا جام

 یمصرف  یا رژ زا ی م و  ساتمما   یوی تنل یا رژ زا ی م  تی ها  در. اسعت شعوه  اسعمفاده  یوی تنرشع 

 .گردد  یم سهیمقا  گریووی با  ساتمما 

 

 استفاده  مورد یافزارها نرم 2-1

 ا رژی  مصعععر   زا ی م  بر  گن عاگن    معاهعای  ا ر  جملعه  از  مخملف  عنامعل  ری تعا   بخش   ن یا  در     

  یی افزارها  رم  سعاتمما ،  م حث  در  سعازی  شع یه  افزارهای   رم.  اسعت  گرفمه  قرار  یبررسع  منرد

  منرنر  ن یا برای.  شعند می  اسعمفاده  ها  سعاتمما   در ا رژی  مصعر  میزا   محاسع ه برای  که  هسعمنو

  محاسعع ات  ا جام و مولسععازی  جهت  PVsyst و  Energy Plusافزار   رم  از  پژوهش  ن یا  در

 .آ ها پرداتمه می شندشوه است که در ادامه به    اسمفاده

 

 Energy Plus افزار نرم 2-2

 از  اسعمفاده با. اسعت  سعاتمما  یبرا ،  قورتمنو  اری بسع  یسعاز  هی شع   افزار   رم کی  پلاس یا رژ     

  دهنوه  فاز  ریی تغ مناد  جواره،  چنو  یها پنجره  ،یسععاتمما  مصععال  ا ناع  تنا  یم  افزار   رم  ن یا

(PCM)،  ی کلومنرها   ، مط نع  هیتهن  یها  سعممی سع  ا ناع ،  کی الومروم  یها  شعهی شع   ها، با   هیسعا  

  سععاتمما   کی  یحرارت  یسععاز  هی شعع   در.  می کن   مو   را...  و  کیی فمنولما  یها  ،پا لیوی تنرشعع 

 و گرید  یبناها اطرا ،  طی مح با بنا  یحرارت  ت اد  تمام  تنا   یم پلاس یا رژ  افزار   رم  تنسعععط
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ZONE هر در.  داد  قرار ارزیابی منرد  را دار و یحرارت ت اد  بنا  با که  یحرارت یها  ZONE  

 روز  طن  در  کارکرد  سعاعت و یمصعرف  تنا   همراه به  یمصعرف  یبارها تمام  تنا  یم  یحرارت

  ا مقا    بیضععر و  بنا در  رفمه  بوار مصععال   نع  ها،  نارهید  یحرارت  قیعا  نع  سععالا ه،  بصععنرت

  ی وی تنرشععع   تابش  زا ی م کوام، هر  یحرارت  اتلا  و  ها پنجره و  درب  نع  ، مصعععال   حرارت

 زما  یهابر امه  ،یحرارت  ش یاسعا  یها  سعممی سع   ،ییروشعنا ف ا   ری غ  یها  ممی سعسع  بنا،  به  وهی رسع 

 [.8]کرد  لحاظ  را گرید  ماتی تنر و پاراممرها  از  یاری بس و  زاتی تجه  از  اسمفاده یبنو

 

 PVsyst افزار نرم 2-3

PVsyst  باشعو یم  کی فمنولمائ  یها  سعممی سع   یطراح  نهی زم در یوکاربرد  جامع افزارم  ر کی 

  ی هاداده  زی  الآ  و یساز  هی ش    و  یطراح  ق،ی تحق   و مطال ه  یبرا لازم یبزارهاا مجمنعه شامل که

  بروز  هرسعاله و  یطراح  س ی سعنئ  ژ ن  دا شعگاه  تنسعط  که باشعو  یم  کی فمنولمائ  یها  سعممی سع  ا ناع

 از  ی ی وسععع   فی ط  و  زاتی تجه  از  کعامعل  بخعا عهاکمع    کیع   یدارا  افزار  رم  ن یا.  گرددیم  یرسعععا 

  ها داده کرد  وارد  ییتنا ا  افمه،ی  تنس ه هیسا یبرا یب و سه بزارا  که باشو یم  یطراح  اموا ات

  هنوسععه   ن یی ت  یبرا بزارا  ج  ه شععوه،  یسععاز  هی شعع   ریمقاد  سععهیمقا  م،ی مسععمق   یری گ ا وازه یبرا

 از  ن ی همچن   .ا و  دسعمه  آ  از  کی فمنولمائ  یها  سعممی سع   یاتی عمل  رفمار  و  یهناشعناسع   ،یوی تنرشع 

  ی لنوات ی ک سعطنح  در  شع وه  از  منفصعل  شع وه، به  ممصعل  یها روگاهی    یطراح یبرا  افزار   رم  ن یا

 [.9]گردد یم  اسمفاده  یوی تنرش آب پمپ  یطراح  ن ی همچن  و  یومگاوات

 

 : PVsyst افزار نرم  یها  ت یقابل

  ، یداتل  داده  گعاهیپعا  از  کننعوه  م ونس  ا مخعاب  ،یداتل  داده  گعاهیپعا  از  PV  معاژو   ا مخعاب 

 داد   شععا   ،یمقومات  یسععاز  هی شعع   کی ا جام یبرا  سععممی سعع  یبنو وری پ و  هیآرا کی  شععنهادی پ
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  سعععالا عه   عیتنز  ش ی معا  تنا ،  و  ولمعاژ  ،  MPPT  محعووده  بعا  همراه  ،  PV  هیع آرا  از  I/V  یمنحن 

 یها ا یز و  ضرر و) یکش  می س  تسارات  ارزیابی  یبرا  یتخصص یها آبزار ارائه  ه،یآرا قورت

  ، یوی موا    صعب  به  تنجه با  یحرارت  رفمار ، ماژو   ن ی ب  تطآبق  عوم  ،(  ماژو   تی ف ی ک ما نو گرید

  سعمم ی سع  یسعندآور  ارزیابی یبرا  MWh/y یا رژ  کل  وی تنل ،…و  سعممی سع     ند  دسعمرس  در

PV،  تاص یا رژ  kWh/kWp   و محل) دسععمرس  در  یافون  پرتن اسععاس بر  وی تنل  شععات 

 آبزار ،یسععاز  هی شعع   در  گرفمار  تلفات  ها،  دسععماورد و  یاصععل یا رژ داد   شععا  ،(یری گ  جهت

(  1)  شعععول  در.یطراح  در  بالقنه  به ند و  سعععممی سععع   رفمار عیسعععر  لی تحل و  هیتجز یبرا  قورتمنو

 قابل  در جهت جننب ممر  80  ممراژ به  تحقیق  این  در  شعععوه  طراحی  سعععاتمما   کلی  شعععماتیک

 .باشو می مشاهوه

 
 شده طراحی صفر  انرژی ساختمان شماتیک( 1)شکل 

 

   تحلیل نتایج -3

 مصععر   یسععاز  نهی به  ،سععاتمما   تنسععط یا رژ  وی تنل بر علاوه  صععفر یا رژ  سععاتمما   کی  در

 در  پژوهش   ن یا  در.  ردی گ  قرار  تنجعه  منرد  ویع بعا  زی    یا رژ  رفعت  هعور  از  یری جلنگ  و  یا رژ

 مخملف  سعطنح  در یکار  قیعا  از یا رژ  رفت هور  از  یری جلنگ  جهت صعفر یا رژ  سعاتمما 

  سعاتمما   یدما برسعو زا ی م  ن یکممر  به رو ی ب  طی مح با  حرارت  ت اد   تا  اسعت شعوه  اسعمفاده  بنا

  ل ی تحل  هنشععمنو  یها  سععممی سعع   تنسععط و  محاسعع ه  لحره  هر در  ترمنسععمات  تنسععط  صععفر یا رژ

 یشع یگرما  و  یشع یسعرما  زاتی تجه  شعو   روشعن  ای  تامنش فرما   لزوم  صعنرت  در و گرددیم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

08
 ]

 

                             9 / 30

http://epprjournal.ir/article-1-1119-fa.html


2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 74  

 وارد  از پس  .باشععو  یم مشععاهوه قابل(  3) جوو   در  سععاتمما  یمصععرف  بار.  گردد  یم صععادر

 یا رژ یبنا  کل  یمصععرف یا رژ  یسععاز  هی شعع    زات،ی تجه  یمصععرف  سععاعت و  ت واد  تنا ، کرد 

 ازی    برحسععب  را افزار  رم  یمحاسعع ات  یپاراممرها. ردی گ  یم  صععنرت افزار  رم  تنسععط صععفر

 یمصععرف یا رژ نویبرآ. کرد  اسععمخراج افزار  رم از  سععالا ه ای  ماها ه  روزا ه،  بصععنرت  تنا یم

  تنسعط   ماها ه صعنرت  به  که  یوی تنل  کربن   وی اکسع  ید زا ی م  ن ی همچن  و صعفر یا رژ  سعاتمما 

 قابل یعود  یپاراممرها  صعنرت  به(  4) جوو   در  اسعت  وهیگرد  محاسع ه  پلاس یا رژ  افزار   رم

 .است مشاهوه

 ( متریال و عایق قسمت های مختلف ساختمان انرژی صفر و ساختمان معمولی2جدول)
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 ( توان مصرفی تجهیزات ساختمان3جدول) 

 
 

 حسعععب بر سعععا   مخملف  یها ماه در  صعععفر یا رژ  سعععاتمما   یمصعععرف یا رژ(  4) جوو   در

 یماها  در  یویالومر یا رژ مصععر  زا ی م بالا جوو   اسععاس  بر.  اسععت مشععاهوه قابل  لنژو ی ک

 در و  باشعو یم  سعا  سعرد  یماها از  شعمری ب   یشع یسعرما  زاتی تجه از  اسعمفاده لی دل  به سعا  گرم

  از  شمری ب یشع یگرما  زاتی تجه از  اسعمفاده  لی دل به  یگاز یا رژ مصعر  زا ی م زی   سعا  سعرد  یماها

میلین  5/2 از  ش ی ب با  ماها ه  یمصعععرف  یویالومر یا رژ  ن یشعععمری ب. باشعععو یم  سعععا   گرم  یماها

 لی دل  به سا  سرد  یماها در بنا  یوی تنل  کربن   وی اکس ید زا ی م. باشو یم ماه مرداد در   وکیلنژ

  اسعت.  سعا  گرم یماها  از  شعمری ب  زات،ی تجه ن یا  ن یی پا را وما  و  سعنز  گاز  زاتی تجه  از  اسعمفاده

   4129200 یبالا به  یمصععرف  یگاز یا رژ زا ی م  باشععو یم سععا  ماه  ن یتر سععرد  که  ید  ماه  در

 لنگرمی ک 207 یبعالا  بعه معاه  ن یا  در  زی    یویع تنل  کربن   ویع اکسععع   ید  زا ی م و  رسعععو  یم  لنژو ی ک

 ترداد  در کربن   وی اکسع   ید  ا مشعار زا ی م  ن یکممر. باشعو  یم  ماها ه زا ی م  ن یشعمری ب  که  رسعویم
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 یمصععرف یا رژ زا ی م( 5) جوو   در  .باشععو  یم  ماه  در لنگرمی ک  9/37 با برابر  که باشععو یم ماه

  ی مصعرف  تنا  و  زاتی تجه.  باشعو یم مشعاهوه  قابل سعا   مخملف  یماها یبرا یم منل  سعاتمما 

 قیعا فاقو  یم منل  ساتمما . باشو یم وسا ی یم منل  ساتمما   و  صفر یا رژ  ساتمما  در  ا ها

ممریا   و  قیعا  نع  تفاوت.  اسعت  وهیگرد  اسعمفاده صعفر یا رژ  سعاتمما  در  که باشعو  یم  ییها

 .باشو یم مشاهوه قابل( 2)جوو  در  یم منل و صفر یا رژ  ساتمما   قسمت های مخملفدر  

 پلاس  انرژی افزار نرم توسط صفر انرژی ساختمان مصرفی  انرژی محاسبات( 4) جدول
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 ( مصرف انرژی ساختمان معمولی در ماهای مختلف سال5جدول)

 

 یها  یا رژ مجمنع شععامل  که(  zeb) صععفر  یا رژ  سععاتمما   یمصععرف یا رژ(  6) جوو   در

  سعاتمما   یمصعرف یا رژ جوو   ن یا اسعاس بر. اسعت مشعاهوه قابل گردد  یم یگاز و  یویالومر

 به ماه اذر در رسو، یم ژو   لنی ک  5090868 م اد   تند حو ن یشمری ب  بهآذر   ماه در صفر یا رژ

  در . باشو یم  تند حو  ن یبالاتر  در  ساتمما  یا رژ مصعر   سعنز گاز  زاتی تجه  از  اسعمفاده  لی دل

  امر  ن یا  لی دل  که باشعععو یم  تند  مقوار  ن یکممر در  سعععاتمما   یا رژ  مصعععر   که  ترداد ماه

 یمصعرف  یا رژ. دار و ییبالا مصعر   که  باشعو یم  سعنز  گاز یشع یگرما  زاتی تجه بند   تامنش

  ی مصعرف یا رژ قابلم  در. باشعو یم  لنژو ی ک  48944160 با  برآبر  سعا  در  صعفر یا رژ  سعاتمما 

 .باشو یم لنژو ی ک 58537440 با برآبر  سا  در  یم منل  ساتمما 
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  یدیتول  کربن  دیاکس ید زانیم  3-1 

  هم   یبناها ریسععا به   سعع ت یکممر  کربن  وی اکسعع   ید زا ی م صععفر یا رژ  سععاتمما  کی در     

  مصر  زا ی م  کاهش   کنار در  فضا به کربن   وی اکس  ید  گاز ا مشار  کاهش . شند یم  وی تنل ممراژ

 ا مشعار زا ی م( 7) جوو  در.  باشعنو یم صعفر یا رژ  یها  سعاتمما   احواث  مهم عامل دو یا رژ

  گرم  لنی ک حسب بر  صفر یا رژ  ساتمما   یبرا  را سا  مخملف یماها در  کربن  وی اکس ید گاز

 .    کرد مشاهوه  تنا  یم را ماه  در

 

 ( مصرف انرژی در ساختمان انرژی صفر و معمولی در ماهای مختلف سال6جدول)
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 ساختمان انرژی صفر و ساختمان معمولی   در( میزان انتشار سالانه گاز دی اکسید کربن 7جدول )

 

 

  42/207( میزا  دی اکسععیو کربن تنلیوی بنای ا رژی صععفر در ماه آذر با 7بر اسععاس جوو  )

کیلنگرم بیشعمرین میزا  ا مشعار دی اکسعیو کربن در جن می باشعو و در ماه ترداد و شعهرینر با 

kg 97/37    در سعاتمما  م منلی  یز در ماه  اسعتکممرین میزا  ا مشعار گاز دی اکسعیو کربن .

  kg  91 /49بیشعععمرین میزا  ا مشعععار گاز دی اکسعععیو کربن و در ماه تیر با    kg  43/269آذر با 

کممرین میزا  ا مشععارگاز دی اکسععیو کربن در فضععا را اتفاق می افمو. ا مشععار سععالا ه گاز دی 

می باشععو و برای    kg 61/1438اکسععیو کربن در یک سععاتمما  ا رژی صععفر در سععا  م اد  

می باشعو. در مجمنع در این سعاتمما  ا رژی صعفر به   kg  64/1829سعاتمما  م منلی برآبر با  

از ا مشععار گاز دی اکسععیو کربن به جن  سعع ت به سععاتمما     3/21م اد %   kg  39/390میزا  

 م منلی کاسمه شوه است.
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 محاسبه انرژی آبگرمکن خورشیدی 3-2

در سععاتمما  ا رژی صععفر تامین آب گرم سععاتمما  تنسععط آبگرمون تنرشععیوی صععنرت  

ال معه در بررسعععی   بعه جن زمین می گردد.  2COگیرد کعه این امر بعاععث کعاهش ا مشعععار گعاز  می

تر بایو میزا  دی اکسیو تنلیوی تجهیزات الومریوی را با تنجه به تنا  مصرفی هر تجهیز  دقیق

دی اکسعععیعو تنلیعو شعععوه در  یروگعاه هعای برق بعه ازای تنلیعو هر  بر اسعععاس کیلنوات و میزا 

 کیلنوات تنا  بررسی گردد.  

لیمری    300آبگرمون تنرشعیوی واقع در بنای ا رژی صعفر دارای یک مخز  ذتیره سعازی    

درجه و زاویه آزیمن ی صععفر درجه )سععمت  30و در ضععلع جننبی پشععت بام با زاویه شععیب  

ب گردیوه اسعععت. آبگرمون های تنرشعععیوی با تنجه به حجم  جننب مطلق جغرافیای(  صععع 

محیطی تنرشععیو تنا ای پر و تالی شععو  مخز  با ورودی آب سععرد و   تابش مخز  و میزا  

 صعفر ا رژی  سعاتمما   تروجی آب گرم برای یک الی سعه سعیول در روز را دارا می باشعنو.در

 در  روز در  لیمر  150  سععاکنین  مصععرفی   یاز  ممنسععط مصععرفی گرم آب  تامین  برای پژوهش   این 

 آبگرمون   تنسععط  گرم آب برای  تنلیوی  ا رژی میزا (  8) جوو   در. اسععت شععوه  گرفمه  رر

 ا رژی مقوار  این   تنلیو برای 2CO گاز  ا مشععار میزا  و صععفر ا رژی  سععاتمما  در  تنرشععیوی

 اسععاس بر .اسععت مشععاهوه  قابل پلاس ا رژی  افزار   رم  از  اسععمفاده  با گازی  سععنتت  تنسععط

  مصعر   در  کیلنژو   8146800 م اد  سعا  در  تنرشعیوی آبگرمون   از  اسعمفاده با( 8)جوو 

  جن  به 2COگاز  کیلنژو 16/1364ا مشعار  از  همچنین  و شعند  می  جنیی صعرفه  الومریوی ا رژی

 .گردد  می  جلنگیری  زمین 
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  این برای تولیدی 2COگاز و انرژی صفر ساختمان خورشیدی ابگرمکن  تولیدی  انرژی( 8) جدول

 گاز  سوخت توسط انرژی مقدار

 
 

 

 صفر انرژی ساختمان توسط  تولیدی انرژی  3- 3

 در ا وازی  راه و  صعب  یتقابل سعا ،(20 حوود)  طنلا ی عمردارای    فمنولمائیک  های  سعیسعمم   

 های  درسعیسعمم  اسعمفاده  یتقابل  کنهسعما ی، و  ال  نر  صع ب  مناطق ما نو  ویژه  جغرافیایی  شعرایط

 به  اسععمفاده  یتقابل  دسععت، دور   قاط در  شعع وه به  وابسععمگی عوم آسععا ،   گهواری  ممحرک،

 های  سعیسعمم  از  اسعمفاده برای  را  درتشعا ی آینوه  که  هسعمنو  شع وه  از  منفصعل و ممصعل  صعنرت

 به  ممصععل  تنرشععیوی  یروگاه  اجزای ترین   مهم  ایننرتر و  ماژو .  کننو می  ترسععیم  فمنولمائیک

 اصعععلی  اجزای  بهینه  طراحی  ها،  یروگاه  این   اولیه  هزینه بند   بالا به  تنجه با.   هسعععمنو  شععع وه
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   صعب  محل  فضعای  از  بهینه  اسعمفاده و  اطمینا  یتقابل  مالی، مسعایل  گرفمن   رر در با  ها  یروگاه

 .است ضروری امری  ها  یروگاه

 
 

 (ماژول) ها  پانل  گیریجهت 3-3-1

 آزیمنث)  جغرافیایی  جننب سعمت به بایو  ها پا ل گیری  جهت  تابش   بیشعمرین  دریافت برای     

  بام پشععت در  که  فمنولمائیک  های پا ل  تنسععط  سععاتمما   این  ا رژی  تنلیو  [10].باشععو( صععفر

  هم  و  اسعت  شعوه   صعب  جننب به   سع ت  صعفر  زاویه  اتملا  و  درجه 29  شعیب با  سعاتمما 

یا  صعب شعوه در بو ه   تلفیق شعوه با سعاتمما   صعنرت به  سعاتمما  بو ه  در  که  هایی پا ل  چنین 

 قرار  سعععاتمما   جننبی ضعععلع در(BIPV-building integrated photovoltaic) بنا  

 در  فضععای  از  حواکثری  اسععمفاده  منرنر  به BIPV  سععیسععمم از  اسععمفاده. گردد می  تامین  دار و

 تنا و می امر  این  و باشععو می ا رژی  تامین  برای  بصععنرت تلفیق شععوه با سععاتمما  دسععمرس

  پا ل شععوه   صععب  زاویه. کنو تر  زدیک صععفر ا رژی  بنای یک به  بیشععمر  هرچه  را  سععاتمما 

  مطلق  جننب  جهعت  در  و(  بنعا  بعو عه  در   صعععب  صعععنرت  بعه)  بعاشعععو  می  درجعه  BIPV  90هعای

  جننبی  ضععلع در  که  درتت یک ا وازی  سععایه  اسععت ذکر  به لازم  دارد، قرار( صععفر  آزیمنث)

  تنرشعیوی   حرکت مسعیر به  تنجه با گرددمی  تلفات  ایجاد باعث و اسعت شعوه واقع  سعاتمما 

  که   هایی پا ل  و بام پشعت در واقع  های پا ل سعازی  شع یه. اسعت گردیوه  محاسع ه  افزار   رم  تنسعط

  صعنرت   PVsyst  افزار   رم  تنسعط مجزا  صعنرت  به ا و شعوه   صعب بو ه در   BIPV  صعنرت  به

 .است  گرفمه
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 استفاده  مورد اینورتر و  ماژول 3-3-2

 بعازار  در  کعه  کنیم  تنجعه  هم   ومعه  این   بعه بعایعو معاژو   و  ایننرتر  تطعابق بر  علاوه  معاژو   ا مخعاب  در

 suntech  مو   از کریسعما  من ن  از  یا مخاب ماژو  .باشعنو  منجند  یا مخاب  بر وهای بایو ایرا 

 .باشو  می مشاهوه قابل  یا مخاب ماژو   مشخصات 9 جوو   در. باشو می وات 350 و

 ی انتخاب  ماژول مشخصات(9) جدول

 

 به  تنجه بر  علاوه  شععع وه به  ممصعععل  فمنولمائیک  تنرشعععیوی  یروگاه برای  ایننرتر  ا مخاب  در

 از.  داشععت  تنجه   یز  دسععمگاه  حفاظمی مسععایل  به  بایو  دسععمگاه را وما  و  اقمصععادی  پاراممرهای

  شع وه   برق شعو  قطع  صعنرت  در  که باشعو می  ای  جزیره  حفاظت  سعیسعمم ها  حفاظت  این   جمله

  جلنگیری   فرات  ایمنی  حفظ  برای  ش وه  به تنا  تزریق  از  ش وه  در ما نر  یا  ت میرات  منرنر به

 .باشو می مشاهوه قابل  یا مخاب  ایننرتر  مشخصات( 10) جوو  در.  کنو
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 یانتخاب ( مشخصات اینورتر 10جدول)

 

 

 بام  پشت  در شده   نصب   فتوولتائیک نیروگاه  طراحی 3-3-3

 روی  فمنولمائیک  یروگاه یک بنا بام  پشعت  در دسعمرس  در فضعای  به  تنجه با پژوهش   این   در   

  واتی   350  های  پا ل  از  منرنر بوین .  اسعت  شعوه  گرفمه  رر  در  کیلنوات 7  ظرفیت  به  بام پشعت

پا ل   قرارگیری   حنه  که  اسعت شعوه  اسعمفاده عود  20  ت واد به  suntech  بر و از  کریسعما  من ن

 هر.  اسعت شعوه  بنوی  هم  رایهآ دو با  اسعمفاده قابل  فضعای  دلیل به بام پشعت  روی شعوه   صعب  اه

 .  باشنو می  ممصل سری  صنرت  به  که باشو می پا ل عود 10 شامل  رایهآ
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 سازی شبیه از  حاصل نتایج 3-3-4

  تنلیو  ا رژی   سع ت به  سعیسعمم  تجهیزات و  ا رژی دریافت  ماهیا ه  تلفات  دهنوه  شعا (  3)شعول

 ها  افت  از  دسععمه دو  مندار  در  شععند می مشععاهوه  که  هما طنر.  باشععو  می  یروگاه  تنسععط شععوه

. باشععو می....(  و  ایننرتر)  سععیسععمم افت  به مربنط ر گ  سعع ز قسععمت.  اسععت شععوه  داده  مایش 

 افت.  دهو می رخ  pvهای  آرایه در  که اسععت  تابش  آوری جمع  افت به مربنط  بنفش  قسععمت

 در  ها  آرایه از  حاصععل  افت  حالیوه  در دارد  کمی  تغییرات سععا   طن   در  سععیسععمم از  حاصععل

 می  تنرشععیوی  های سععلن  را وما   کاهش   باعث  گرما و یابو می  افزایش  سععا  گرم  فصععن 

 به   سعع ت  تابش   سععاعات  افزایش  و روز  طن  بند   طنلا ی  دلیل به  سععا   گرم  ماهای در.باشععو

 در.  شععند می  تنلیو  فمنولمائیک  یروگاه  تنسععط  روز طن   در  بیشععمری ا رژی سععا  سععرد  ماهای

  نسعا  با سعا   مخملف ماهای  در  تنا   تنلیو میزا  اسعت مشعاهوه قابل  که  هما طنر( 3)  شعول

  10  ارتفاع به  سعاتمما   جننبی  ضعلع  در  درتت یک  سعایه  وجند  امر  این   دلیل  که  اسعت همراه

 ماهای  در  تنرشعیو  ارتفاع بند   ممغیر دلیل  به  که باشعو می  سعاتمما  از  ممری  4 فاصعله  در و ممر

  سعیسعمم  AC  تلفات.  اسعت شعوه  ایجاد ا رژی  تنلیو  ای  میله  مندار در   نسعا   این   سعا   مخملف

 روز  در سعاعت  کیلنوات  94/0  سعیسعمم DC  تلفات و باشعو می روز  در  سعاعت  کیلنوات  22/0

 .باشو می
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 (تلفات ماهانه دریافت انرژی وتجهیزات سیستم به نسبت انرژی تولید شده  3شکل )

 توسط اینورتر 
 
 

 
 ( ضریب عملکرد ماهانه نیروگاه در طول یکسال 4شکل )

( ضععریب عملورد ماها ه  یروگاه در طن  یک سععا  می باشععو. که در این بررسععی 4شععول)

درصعو   88تا   80کلی، بهمرین وضع یت آ  بین  درصعو رسعیوه و در حالت   84میا گین سعالا ه به

ها می باشعو که از تقسعیم میزا  ا رژی تزریق شعوه به شع وه به میزا  ا رژی دریافمی از سعنی پا ل

درصعو می باشعو که این ضعریب عملورد   89بوسعت می آیو. بیشعمرین ضعریب عملورد  یروگاه 

درصو می باشو که مربنط به   81در ماهای سرد سا  اتفاق می افمو و کممرین ضریب عملورد 

 ماه گرم سا  می باشو.
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 سالیانه و ماهیانه  بصورت  شبکه   به   تزریقی  انرژی و تابش میزان ( جدول11جدول )

 

 

 ( مسیر حرکتی خورشید و تلفات سایه اندازی 5شکل )

( تطنط سعایه درتت که باعث افت را وما   یروگاه می باشعو بصعنرت تط چین  6در شعول )

مشعاهوه می باشعو. هما طنر که درشعول مشعخ  اسعت زما ی که زاویه ارتفاع تنرشعیو به  قابل

درجه می رسعو دیگر سعایه درتت بر روی  یروگاه تنرشعیوی فمنولمائیک واقع در  50بالای 

واقع در بو ه ساتمما    BIPVدر پشت بام وجند  وارد اما همچنا  بر روی  یروگاه فمنولمائیک 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

08
 ]

 

                            23 / 30

http://epprjournal.ir/article-1-1119-fa.html


2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 88  

ممری از سعاتمما  و  4ممر و در فاصعله   2.5ممر،عرض   10این درتت ارتفاع  سعایه ا وازی دارد. 

افقی در منطقه  صب  یروگاه   تابش   6در ضلع جننبی ساتمما  واقع شوه است. بر اساس شول 

 یز باعث  reflectو  diffuseهای    تابش در سعا  می باشعو، مجمنع    2kWh/m  2328برابر  

ی رسععیوه به تابشعع  ل ها می گردد. از این میزا  تنا   % تنا  رسععیوه به سععط  پا  6/13افزایش  

تلفات ایجاد می شند و در  هایت   %6/2از سط  پا ل ها به میزا    تابش سط  پا ل ها به دلیل باز

%  پا ل    87/19ی به سعط  پا ل ها می رسعو و با را وما   تابشع تنا     2kWh/m 2543 به میزا 

در سعا  می باشعو.   MWh 17842م اد   باشعو می  DCها تنا  تنلیوی  یروگاه که به صعنرت

پس از کسعر تلفات از تنا  تنلیوی که شعامل تلفات  اشعی پا ل، ایننرتر و وایرینگ می شعند  

MWh  15557   تنا  به صعنرت سعالا ه به شع وه تزریق می گردد. بیشعمرین تلفات مربنط به ا ر

سعیسعمم   dcمنع تلفات  درصعوی می گردد. مج 7دمای پا ل می باشعو که منجب افت را وما  

درصعو می باشعو که مربنط به ایننرتر    4/3سعیسعمم   acدرصعو می باشعو و مجمنع تلفات    7/10

 می باشو.
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 و تزریق به شبکه در سال برای نیروگاه خورشید تابش( نمودار تلفات کل نیروگاه و میزان 6شکل)

 

 BIPVتلفیق شده با ساختمان   طراحی نیروگاه   3-3-3

به منرنر اسعمفاده حواکثری از فضعای منجند در قسعمت بیرو ی سعاتمما  جهت تامین ا رژی  

علاوه بر فضعای پشعت بام، از بو ه سعاتمما   یزجهت  صعب پا ل های فمنولمائیک اسعمفاده می 

تیر، احعواث   کنیم. بعا تنجعه بعه کعاهش هزینعه احعواث  یروگعاه هعای فمنولمعائیعک در سعععا  هعای ا

دریافمی کممر  سعع ت به پشععت بام با تنجیه    تابش با وجند میزا    BIPV یروگاه ها به صععنرت  

  350از  نع من ن کریسععما    BIPVاقمصععادی همراه اسععت.پا ل های منرد اسععمفاده در  یروگاه 
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اسعمفاده  وات    350عود پا ل  7می باشعو. برای احواث این  یروگاه از     suntechوات از بر و  

 گردیوه است.

 قابل( دیاگرام کلی تنا  تنلیوی و تلفات  یروگاه  صععب شععوه در بو ه سععاتمما   7در شععول )

  2kWh/m  2328 افقی  صععب  یروگاه  تابش (  7مشععاهوه اسععت. بر اسععاس داده های شععول )

ی رسععیوه به سععط  پا ل ها به دلیل تلفات سععایه ی  زدیک به تابشعع باشععو، از این میزا  تنا   می

می گردد. بعه    %3/7 یز بعاععث ایجعاد تلفعات    IAMو تلفعات   تلفعات ایجعاد می شعععند  %5/7میزا   

دریعافعت تنسعععط پعا عل هعا    قعابعل  تعابش  یز از میزا    %4/33دلیعل منق یعت  صعععب پعا عل هعا بعه میزا  

کاسمه می گردد. پس از کسر سایر تلفات شامل تلفات  اشی پا ل  ایننرتر و وایرینگ می شند  
2kwh/m2890  .تنا  به صنرت سالا  ه به ش وه تزریق می گردد 
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و تزریق به شبکه در سال برای نیروگاه   تابشو میزان  BIPV( نمودار تلفات کل نیروگاه  7شکل )

 خورشیدی 

 گیرینتیجه . 4

 به  ممصعل صعفر ا رژی  سعاتمما  یک شعوه  طراحی  سعاتمما ، شعوه  ا جام  های بررسعی  به  تنجه با

 در  شعوه   صعب  فمنولمائیک   یروگاه  تنسعط  سعاتمما   این  در ا رژی  تنلیو  میزا . باشعو می  شع وه

 م اد  سعععاتمما   بو ه در شعععوه  صعععب   BIPV یروگاه و  kJ 56005200 م اد   بام پشعععت

 kJ1040400 هعای   یروگعاه  تنسعععط  شعععوه  تنلیعو  ا رژی  مجمنع  در  کعه  بعاشعععو  می  سعععا   در 

 از  مصععرفی  گرم  آب  تامین  برای  بنا این   در.  رسععو می سععا   در  kJ 66409200 به  فمنولمائیک
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  تنجه  با. باشعو می  لیمر  300 ا  مخز   ظرفیت  که  اسعت  شعوه  اسعمفاده  تنرشعیوی  آبگرمون  یک

 و باشو می کلینگرم بر  سلسینس  درجه بر ژو   کیلن  2/4  م اد   که  اب  ویژه گرمای  ظرفیت به

  درجه   25 از  اب دمای افزایش   و ساتمما  در  گرم اب لیمر  150 روزا ه  ممنسط  مصر   فرض  با

 ای  درجه  35  افزایش  با  که گراد  سععا می  درجه 60 به  محیط  ممنسععط دمای  ب ننا  گراد  سععا می

  جنیی  صعرفه ا رژی مصعر   در kJ  8048250 سعا  در گرفت   میجه  تنا  می  اسعت همراه دما

 است. شوه

 بنای  در سعالا ه شعوه  جنیی صعرفه و شعوه  تنلیو ا رژی  که گرفت   میجه  تنا   می مجمنع  در   

 این   مصعععرفی  ا رژی  ،قعابعلم  در.  بعاشعععو  می kJ  74457450  م عاد   پژوهش   این   صعععفر  ا رژی

 ا رژی  سعاتمما   این    میجه  در. باشعو می kJ 49407840 م اد  سعا   در صعفر ا رژی  سعاتمما 

  مطلق  صعفر ا رژی  بنای یک سعا   درkJ 25049610 م اد   تنجه قابل ا رژی  تنلیو  مازاد با صعفر

 افزار  رم از  اسععمفاده با ا رژی  مصععر   سععازی  بهینه  راسععمای  در.  باشععو  می  مث ت صععفر ا رژی یا

Energy Plus کاهش م منلی  سععاتمما  با مقایسععه  در  که اسععت شععوه  طراحی  سععاتمما ی  

  کعاهش  در  مهمی  گعام  کعه  دارد  کربن   اکسعععیعو  دی  تنلیعو  و  ا رژی  مصعععر   در  چشعععمگیری

 سعالا ه  ا مشعار  باعث صعفر ا رژی  سعاتمما   این .  شعند می  برداشعمه  محیطی زیسعت  های  آلندگی

kg 1438/61  ازای  به که  کربنی  اکسیو دی  میزا .  شند می  زمین  کره جن در  کربن  اکسیو دی 

 در.  اسعت وابسعمه  مصعرفی  سعنتت  نع  به  شعند می منمشعر  زمین   جن به  تنلیوی برق  کیلنوات هر

  ط ق   الومریوی، ا رژی  کننوه  تنلیو  های  یروگاه مصعرفی  فسعیلی  سعنتت  نع  به  تنجه با ایرا 

 دی  کربن   گرم  93/537  تنلیعوی  الومریوی  ا رژی  کیلنوات  هر  ازای  بعه   یرو  وزارت  گزارش

 ا رژی  MWh 18447 تنلیو  به  تنجه با و اسععاس  این  بر. شععند  می  زمین  کره  جن  وارد اکسععیو

 دی  گرم  کیلن  19/9923  ا مشعار  از سعالا ه  بنا در شعوه   صعب   یروگاه  تنسعط سعالا ه  الومریوی
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 این   تنرشعیوی  ابگرمون  عملورد به  تنجه با. شعو  تناهو  کاسعمه  زمین  کره  جن  به کربن   اکسعیو

  باتنجه  و  کنو می  جلنگیری  اکسعیو دی  کربن   ا مشعار از  سعالا ه  گرم  کیلن  8/11125  کل در  بنا

 این   در  کربن   اکسعیو دی  تنلیو براینو  بنا،  تنسعط  کربن   اکسعیو دی  کیلنگرمی  6/1438  تنلیو  به

 زیسعت  محیط  سعازما   اسعما وارهای  اسعاس بر. باشعو می همراه  کیلنگرمی  2/9687  کاهش  با  بنا

 این  بر  که  کنو  جذب کربن   اکسعیو دی کیلنگرم 118 تنا و  می  سعا   در بالغ  درتت هر  کا ادا

 اکسعیو دی  از  کاسعمن   در سعا  در  درتت  95 م اد  صعفر ا رژی  سعاتمما   این   احواث اسعاس

 .دارد عملورد  زمین  کره  جن  کربن 

  همچن    پذیر تجویو  ا رژی از  اسععمفاده  اموا   سععاتمما   در  فمنولمائیک  هایپا ل از  اسععمفاده   

 منرد  سعاتمما  برق  تنلیو و  تنرشعیوی ا رژی  جذب با و کنو  می  میسعر  را  تنرشعیوی ا رژی

  نع از  ها پا ل اسعت  ذکر به  لازم .اسعت  رسعیوه ا رژی  تنلیو در  تندکفا  سعاتمما  یک به  رر

 میزا   که دهو  می   شعا  آموه دسعت به   مایج. شعن و می را وما   افزایش   باعث کریسعما ، من ن

 دلیل  به  که اسعت  تابسعما   از بیشعمر زمسعما   فصعل در بررسعی  منرد  سعاتمما  در  ا رژی  مصعر 

 .گیرد می  صنرت امر این   گازی  تجهیزات را وما   بند  پایین  و  هنایی و آب  شرایط
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