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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

With the industrialization of countries and the increase in urban 

population, humanity has an urgent need for energy. Over the past few 

decades, to address this necessity, humans have increasingly relied on 

fossil fuels. This reliance has resulted in the emission of greenhouse 

gases into the Earth's atmosphere, leading to global warming. 

Consequently, numerous natural hazards, such as climate change and the 

endangerment of habitats, have arisen. Two major concerns regarding 

fossil fuels are their rapid depletion and their significant contribution to 

global warming. Solar energy, as a renewable, abundant, and 

inexhaustible resource, offers a viable alternative to fossil fuels, 

producing considerably less pollution. In this study, we first introduce 

and analyze a thermal-solar system. Subsequently, using the TRNSYS 

software and its associated plugins, we model a hybrid thermal-solar 

system employing a liquid working fluid. Finally, the system is optimized 

using the GENOPT program, and the results for the optimized system are 

obtained and discussed 
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1. Introduction  
The resources that can currently be used in the distributed energy sector are solar, wind, and 

geothermal resources, the most important of which are solar and wind. In this article, we will examine 

solar thermal systems. 

2. Background 
A solar system is a system that converts the energy of the sun's rays into thermal energy and 

electricity. 

3. Methodology 
For this purpose, TRNBUILD software, which is an extension of TRNSYS software, was used, which 

is applied in TRNSYS software through 56-TYPE. To model the heating load, as shown in Figure 4, a 

house with dimensions of 10×12×3 and two windows of dimensions 1.5×2 on the south side and two 

windows of the same dimensions on the north side (total of 4 windows) was designed in SKETCHUP 

software and imported into TRNBUILD software. The thickness and materials used in the walls and 

roof can be seen in Table 1 and Figures 5 and 6. 

After modeling the system, it is time for optimization. For optimization, an extension called 

TRNOPT has been used in the TRNSYS software, which is the interface between the TRNSYS 

program and the GENOPT optimization program. For optimization, the objective function: the useful 

energy of the collector and its variable: the collector slope value are considered. The GENOPT 

program has various capabilities including multi-objective, single-objective, multivariate and 

univariate optimization and also has various types of optimization methods. In this section, we have 

used the COORDINATE SEARCH method for optimization. 

4. Results and Discussion 
In Figure 8, the total solar radiation for a year and in Figure 9, the total solar radiation for each month 

separately for Tehran can be seen. As you can see, Tehran has good potential for solar systems due to 

its many sunny days with high solar radiation. By carefully looking at the total solar radiation graphs 

for each month, it can be seen that the amount of radiation in the summer and spring months is higher 

than in other months of the year, and this is because in the 6 months of winter and autumn, due to 

cloudy or rainy weather and bad weather conditions, the amount of solar radiation is minimized. 

The total energy produced by 2heaters during a year is 13 MW. The energy produced by 2,1heaters 

during a year and the comparison of the useful energy of the collector and the energy produced by 

2,1heaters during a year are shown in Figures 17 and 18. The total energy produced by the external 

installation is heater1+heater2 (28 MW). 

5. Conclusion 
According to the results, it can be said that Tehran has a very high potential for using solar energy in 

the distributed energy sector, and not only for heating but also for any air conditioning system, even 

cooling, such as solar absorption chillers. However, according to the results obtained in this article, 

despite optimizing the collector slope, the system has difficulty in providing the heating load of the 

urban space, and the combination of the two cycles has even caused a decrease in the efficiency of the 

solar water heater. For space heating, it is better to use air-based systems, and for hot water 

consumption, liquid-based systems, because air systems directly heat the return air from the urban 

space and deliver the same air to the environment, and there is no need for a heat exchanger, and 

therefore the efficiency of the system increases. For future research, it is suggested that the economic 

and environmental effects of optimizing solar heating systems on a larger scale, such as commercial 

and industrial buildings, as well as its integration with other renewable energy sources, be 

investigated. 
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 ۀطی چندد دهد  . مبرمی به انرژی دارد ازیبشر ن ،و افزایش جمعیت شهرنشینی با توجه به صنعتی شدن کشورها
ای  که باعث ورود گازهدای گلاانده   آورده لییهای فس امر روی به استفاده از سوخت اینق بشر برای تحق ،ریاخ

 میاقلد  ریید از جملده تغ  ارییبس عییاین امر مااطرات طب که شده است نیزم ۀدمای کر افزایش و نیزم به جو
وجدود   یلیفس یها عمده در مورد سوخت یدو نگران .خطر افتادن زیستگاه جانداران را در پی دارد به هوا و و آب
پديیر در   یکی منابع تجدید دییخورش ژیانر ی.جهان شیگرما شیا در افزاه ها و سهم آن آن عیکاهش سر ؛دارد

بده   هدای  یباشدد و آودودگ   لییهای فس جایگزین مناسبی برای سوخت تواند نشدنی است که می دسترس و تمام
شده  خورشیدی پرداختهد   در این مقاوه ابتدا به معرفی و بررسی یک سیستم حرارتی د.مراتب کمتری ایجاد کن

خورشدیدی  د   سدازی یدک سیسدتم حرارتدی     های آن به مدل افزونه و TRNSYSافزار  توسط نرم ،سپس .است
سیسدتم را   GENOPT ۀبدا اسدتفاده از برنامد    ،در نهایدت پرداختده شدده اسدت.    کداری مدایع    ترکیبی با سدیال 

 .شده استها بحث  دست آورده و در مورد آنه سازی کرده و نتایج را برای سیستم بهینه ب بهینه
 کلیدواژه:

  ،سیستم خورشیدی خانگی
  ،سازی انرژی بهینه

  ،گرمایش فضای شهری
  ،آبگرمکن خورشیدی

 .کارایی انرژی تجدیدپيیر

سازی سیستم گرمایش  بهینه(. 1403) ابواوفضل، احمدی و سهند ،حیدری ؛ساره ،دانشگر ؛فاطمه ،شمس ؛ملیکا ،اصغرزاده ؛حسین ،یوسفی ؛رحیم ،زاهدی استناد:

  .17-1( 1) 1، سیاستگياری پیشرفت شهری. و آبگرمکن خانگی اهای شهریرمایش فضگ خورشیدی جهت
DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.212760.1000 
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 مقدمه .1

جهان، میزان تووید  یکی از معیارهای اساسی کشورهای برترشود تا حدی که  میدر این دوره نیاز به انرژی بیش از پیش احساس 
ناپيیر و از  تجدیدمحیطی، کمبود منابع  زیستهای  آسیبگرمایش زمین و  ،حال این. با [1] ها است آن یزا انرژیانرژی و منابع 

 پيیر همچون انرژی باد تجدیدجهانی به سمت استفاده از منابع  ۀجامعطرف دیگر آلایندگی بالای این منابع، باعث شده است که 

تنهایی راه حلی برای بحران انرژی و محیط زیست   بهاما این مسئله  .[2] آبی و ... حرکت کند برق ـگرمایی  زمین ـخورشید ـ 
شده  توزیعهای  استفاده از انرژی ،محیطی زیستهای  آلایندهانرژی و کاهش مین أتبرای  ی مهمها کار راه تواند باشد. یکی از  نمی
شود یکی از  مین میأتمستقل که انرژی مورد نیاز ساختمان در خود ساختمان های  سبز و خانههای  هایی مانند خانه طرح [.3] است

استفاده کرد، منابع ها  توان از آن می شده توزیعمنابعی که در حال حاضر برای استفاده در باش انرژی  [.4] ها است حلاین راه 
در این مقاوه به  [.5] توان به خورشیدی و بادی اشاره کرد می ها آنترین  گرمایی هستند که از مهم زمینبادی و  ـخورشیدی 

 پردازیم.  می خورشیدی د حرارتیهای  بررسی سیستم

 قیتحق ۀنیشیپ .2

 کند.  می تبدیل شود که انرژی پرتوهای خورشید را به انرژی گرمایی و اوکتریسیته می یک سیستم خورشیدی به سیستمی گفته

  یدیخورش یها ستمیانواع س .2-1

  [.6] دشون می خورشیدی تقسیمد  و حرارتی PVT، PV کلی ۀدستخورشیدی به سه های  سیستم

 کنند.  می خورشید استفاده کرده و اوکتریسیته توویدهای  پرتو ونموجود درهای  هستند که از فوتونها  یا فتوووتائیک PVاول  ۀدست

 کنند.  خورشید برای مصارف ماتلف استفاده میهای  خورشیدی هستند که از انرژی گرمایی موجود در پرتود  حرارتیدوم  ۀدست

زمان از انرژی خورشید، هم گرما و هم  توانند هم و می هستندقبلی  ۀدستهستند که ترکیبی از دو ها  PVTسوم  ۀدست
 اوکتریسیته برداشت کنند. 

  یدیخورشـ  یحرارت یها ستمیس .2-2

خورشیدی از گرمای پرتوهای خورشید برای مصارف ماتلف مانند گرمایش د  حرارتیهای  گفته شد، سیستم تر پیشطور که  همان
اما توجه ما در این مقاوه  [.7] کنند می حرارتی و ... استفادهیندهای افرگرمای مورد نیاز مین أت، گرمایش آب و شهریهای  فضا

به معرفی انواع این  ،ادامه استفاده کرد. درها  توان از آن می شده توزیعخورشیدی است که به طور د  حرارتیهای  روی سیستم
 پردازیم.  می ها سیستم

 ( یخانگشده ) عیتوز یدر بخش انرژ یدیخورشـ  یحرارت یها ستمیانواع س .2-3

 گرمایش آب وهای  ، سیستمشهریهای  گرمایش فضاهای  کلی سیستم ۀدستخورشیدی به سه د  حرارتیهای  سیستم
  .[8] شوند می ترکیبی تقسیمهای  سیستم

بار گرمایشی مین أتشده از سمت خورشید برای گرمایش فضای داخل و  کسب: از حرارت شهریهای  سیستم گرمایش فضا
 کند.  می ساختمان استفاده

 گیرند.  می ساختمان مورد استفاده قرارآبگرم مصرفی مین أتگرمکن نیز برای  آبهای  : سیستم[9] گرمکن آبهای  سیستم

  .کند می مینأزمان گرمایش فضا و آب گرم مصرفی را ت ترکیبی: ترکیبی از هر دو سیستم قبلی است و همهای  سیستم

  یکار الیساز نظر  یدیخورش یها ستمیانواع س .2-4

شوند که سیستم مبتنی بر مایع به  می مایع تقسیمهوایی و  ۀدستکاری نیز به دو  سیالخورشیدی از نظر د  حرارتیهای  سیستم
 گیرد.  می دویل کارایی بالاتر بیشتر مورد استفاده قرار
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  عیما یکار الیسبا  یدیخورشـ  یحرارت یها ستمیانواع س .2-5

 . [10] شوند می مستقیم تقسیم غیرمستقیم و  ۀدستمبتنی بر مایع نیز خود به دو های  سیستم

 رود.  می به سمت مصرف مستقیمشود و  می در سیستم مستقیم، آب وارد کاوکتور شده، گرم مستقیم:

شده از سیستم خورشیدی  کسبمستقیم، آب یا مایع داخل یک سیکل بسته قرار دارد و گرمای  غیردر سیستم  مستقیم: غیر

 کند.  می را توسط یک مبدل حرارتی به آب مصرفی منتقل

 ها روشمواد و  .3

  یدیخورش ـ یحرارت ستمیس کی یاجزا .3-1

تبدیل انرژی خورشیدی و استاراج گرما از نور  ۀوظیفخورشیدی است که  ـترین باش یک سیستم حرارتی  کاوکتور مهم :کاوکتور
 عهده دارد.  هبخورشید را 

  وووه عایق، ،(پوشش) وعاب قاب، جاذب، ۀصفحوکتور: اک یاجزا
 .[10] عهده دارد هبوکتور را احاصل از ک ییگرما یانرژ ۀریذخ ۀفیوظ: رهیمازن ذخ

 وکتور است. ادبی و فشار مناسب در سیکل کمین أتپمپ،  ۀوظیف :پمپ

 این سیستم کنترل پمپ و جلوگیری از اتلاف انرژی اوکتریکی است.  ۀوظیف :سیستم کنتروی

 [.11] وکتور استااین جزء تبادل حرارت بین تانک و سیکل ک ۀوظیف :مبدل حرارتی

محیط یا آب به دمای مورد نظر  یانرژی مورد نیاز برای رسیدن دمامین أسیسات تأتاین  ۀوظیف :گرمایشی خارجیسیسات أت
 کل آن انرژی نبوده است. مین أتاست که سیستم خورشیدی قادر به 

  میمستق ریغبه روش  عیما یکار الیسبا  یدیخورشـ  یحرارت ستمیس .3-2

 3در این سیستم  .کنید می کاری مایع به روش غیر مستقیم را مشاهده سیالخورشیدی با د  شما یک سیستم حرارتی 1 در شکل
آوری انرژی و تحویل آن به مازن را دارد.  جمع ۀوظیفوکتور است و اشوند. جریان اول که سیکل ک می جریان ماتلف وارد تانک

و به سمت  شود میو با تبادل حرارتی توسط مبدل گرم  شدهمازن  ونحرارتی درجریان دوم آب شهری است که وارد یک مبدل 
 رود میکویل  فنو به سمت یک  شود میگرم  ،مازن ونرود. جریان سوم نیز پس از ورود به مبدل حرارتی دوم در می بار مصرفی

 کند.مین أتتا گرمایش محیط را 

 
میمستق ریو غ عیما یکار الیسبا  یبیترک یدیخورشد  یحرارت ستمیس کیاز  یینما. 1 شکل  
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 ستمیس یساز مدل .3-3

سازی  شبیه یاجزامراحل و  2 آن استفاده شده است. در شکلهای  و افزونه TRNSYSافزار  نرمسازی این سیستم از  مدلبرای 
 قابل مشاهده است. 

 
 میمستق ریغو  عیما یکار الیسبا  یبیترک یدیخورشد  یحرارت ستمیس کیاز  یینما. 2شکل 

 کالکتور

 کند.  می سازی شبیهاستفاده شده است که یک کاوکتور صفحه تات را  TYPE-73در اینجا برای مدل کردن کاوکتور از جزء 

 عبارت است از:  ،سازی استفاده شده مدلصفحه تات که در این جزء از آن برای های  حاکم بر کاوکتورۀ معادو

𝑞𝑢 = 𝐹𝑅𝐴𝐶[𝐼𝑡𝜏𝛼−𝑈𝐿(𝑡𝑖 −𝑡𝑎)] 

  :سازی مخزن ذخیره مدل

کند که یک جریان  جریان را مدل می 3استفاده شده است. این جزء یک مازن با  TYPE-156 برای مدل کردن مازن از جزء
شوند. در  سپس از آن خارج می جریان دیگر به صورت مستقیم وارد مازن شده و 2شود و  می توسط مبدل حرارتی وارد مازن

 . شود می شده در مازن و مقدار اتلاف انرژی توسط این جزء محاسبه ذخیرهبرنامه مقدار انرژی 
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 جریان 3مازن ذخیره با . 3شکل 

 پمپ

شود  خروجی مشاص می آن مقدار دبی ورودی وهای  استفاده شده است که در ورودی TYPE-114 سازی پمپ از جزء مدلبرای 
 دهد که توسط سیستم کنتروی آن را کنترل کنیم.  سیگنال است که این امکان را به ما میو دارای ورودی 

 ییهواوآب طیشرا یسازمدل

وارد کردن اطلاعات  ،دویل همینترین عامل است. به  هوایی مهم و آبشرایط  ،خورشیدیهای  سازی و بررسی سیستم مدلدر 
هوایی  و آباستفاده شده است که اطلاعات  TYPE-15-6ء منظور این کار از جزسازی لازم است. به  شبیههوایی به  و آب

 کند.  می TRNSYSرا وارد  METEONORMافزار  نرمشده توسط  استاراج

 یکنترل ستمیس یسازمدل

با هم مقایسه  ،گیرد می دمای بالا و پایین را 2این جزء در ورودی  .استفاده شده است TYPE-165 برای مدل کردن این سیستم از
 دهد.  می روشن را در خروجی و سیگنال خاموش/ کند می

 یخارج ساتیسأت یسازمدل

انرژی مورد نیاز مین أتناتوانی کاوکتور در  تا دارددمای تنظیم  استفاده شده است که TYPE-6برای مدل کردن این باش از جزء 
 برای رسیدن سیستم به دمای مورد نظر را جبران کند. 

 لیکوفن یسازمدل

  کند.مین أتاستفاده شده است تا تبادل حرارتی بین هوای برگشتی از فضا و آب داغ سیکل را  TYPE-137 جزءمنظور از  اینبرای 

 ترموستات

زمستان مقایسه کرده و  این جزء دمای فضا را با دمای راحتی در فصل .کنیم می مدل TYPE-166در اینجا ترموستات را با جزء 
کویل را  فنگرمایشی خارجی جریان سیسات أتکویل و پمپ و  فنکارکرد ) کند می خروجی خود سیگنال خاموش/روشن ارسالدر 

 .(کند می کنترل



 1403، 1، شمارة 1دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    8

 

 یآب گرم مصرف یسازمدل

آب گرم  ۀمحاسب. برای (کند می شبیه به کنتور عمل)عهده دارد  هبمدل کردن مقدار آب مصرفی را  ۀوظیف TYPE-14bجزء 
کند و خانه در فواصل  می ویتر آب مصرف 30 نفر هستند و هر نفر به طور متوسط در روز  4مصرفی فرض شده است که سکنه 

 7/5 که در ساعاتی که افراد خانه هستند به ازای هر ساعت (ساعت مصرف آب 16) بعد از ظهر خاوی است 5صبح تا  8زمانی 
 .به آب مصرفی نیاز است ویتر

 یشهر یفضا یشیبار گرما یسازمدل

در  TYPE-56 ۀواسطاست استفاده شده که به  TRNSYSافزار  نرمهای  که یکی از افزونه TRNBUILDافزار  نرمبرای این کار از 
 یک خانه با ابعاد ،شود دیده می 4 طور که در شکل شود. برای مدل کردن بار گرمایشی، همان اعمال می TRNSYSافزار  نرم
افزار  نرمدر  (پنجره 4 وعجمدرم)در ضلع جنوبی و دو پنجره با همین ابعاد در ضلع شماوی  2×1/5و دو پنجره به ابعاد  3×12×10

SKETCHUP  افزار  نرمطراحی شده و واردTRNBUILD  و  1 و سقف در جدولها  رفته در دیوار کار بهشده. ضاامت و مصاوح
 قابل مشاهده است. 6 و 5های  شکل

 
 SketchUpافزار  نرمشده در  یساز هیشب خانۀ. 4شکل 

 
 رفته در سقف کار بهمصاوح . 5شکل 
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 ها دیواررفته در  کار بهمصاوح . 6شکل 

رفته در دیوارها و سقف کار بهخواص فیزیکی و ضخامت مصالح . 1جدول   

مقاومت حرارتی 

(h.m2.k/kJ) 
 (3kg/mچگالی )

ظرفیت گرمایی 

(kJ/kg.k) 

ضریب انتقال حرارت 

(kJ/hr.m.k) 
 مصالح (mضخامت )

 گچ 0.01 1.5 1.1 1250 -
 بتن 0.1 2.4 0.8 900 -
 آجر 0.1 4.8 0.9 2000 -
 ایزوگام 0.05 2.1 1.85 1010 -

 هوایی ۀفاصل - - - - 0.044

 
 دست آمد.ه ب KW 9/5 افزار مقدار نرمشده در  محاسبهدر نهایت بار گرمایشی 

  یساز نهیبه .3-4

 افزونه به اسم کیاز  TRNSYS افزار نرمدر  یساز نهیبه ی. برارسد یفرا م یساز نهیبهزمان  ستمیپس از مدل کردن س

TRNOPT  ۀبرنام نیاستفاده شده که رابط ب TRNSYS  یساز نهیبه ۀبرنامو GENOPT تابع هدف:  ،یساز نهیبه یاست. برا
از  یماتلفهای  ییتوانا یدارا GENOPT ۀبرنامدر نظر گرفته شده است.  وکتورکا بیآن: مقدار ش ریکاوکتور و متغ دیمف یانرژ

است. در  یساز نهیبههای  از روش یانواع ماتلف یدارا ،نیو همچن رهیمتغ تکو  رهیمتغ چند،هدفه تک ،هدفه چند یساز نهیبهجمله 
 .میا کردهاستفاده  یساز نهیبه یبرا COORDINATE SEARCH باش ما از روش نیا

 COORDINATE SEARCH روش

درجه برای شیب کاوکتور در نظر  90تا  0ۀ برای این مسئله باز مثلاً)کنیم.  سازی انتااب می بهینهای برای  بازهدر این روش ابتدا 
کند تا جایی که  می شروع به پیشروی درجه 5ۀ کنیم. برنامه با انداز می انتااب (5به عنوان مثال ) STEPسپس یک  (گیریم می

سازی بر حسب مینیمم است و برای پیدا کردن حداکثر تابع هدف، آن را در  بهینهاین برنامه،  در)تابع هدف شروع به افزایش کند 
تا جایی  گردد میبرتری  کوچک STEPبا  ،بعد از آن. (دهیم می سازی را برای منفی تابع هدف انجام بهینهکنیم و  منفی ضرب می

خیلی  ۀبازکند تا به یک مقدار یا یک  می سازی را کوچک بهینهۀ باز یقدربه  ،صورت همینو به  یابدکه دوباره تابع هدف افزایش 
 کوچک برسد. 

مصالح به کار رفته در دیوار ها -6شكل   
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سازی بهینهنمودار . 7شکل   

که به همگرایی رسیده و جواب این  کنید می سازی مشاهده بهینهسازی را پس از اتمام مراحل  بهینهنمودار  7 در شکل
 درجه آمده است.  35خورشیدی با توجه به شیب د  سیستم حرارتیهای  خروجی ،درجه است. در ادامه 35سازی مقدار شیب  بهینه

 ها افتهی .4

نه میزان تابش خورشیدی کل برای هر ماه به صورت جداگا 9 میزان تابش خورشیدی کل برای یک سال و در شکل  8 در شکل
خورشیدی فراوان با تابش خورشیدی های  شهر تهران به علت روز ،بینید می طور که برای شهر تهران قابل مشاهده است. همان

توان  تابش خورشیدی کل برای هر ماه میهای  . با دقت به نمودار استخورشیدی های  زیاد دارای پتانسیل مناسبی برای سیستم
ماه زمستان و پاییز به  6که در  به این دویل ؛دیگر سال استهای  تابستانی و بهار بیشتر از ماه های دریافت که مقدار تابش در ماه

 رسد.  می ابری یا بارانی بودن هوا و شرایط بد جوی میزان تابش خورشید به حداقل علت

 
سال طیکل  یدیتابش خورش. 8شکل   
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 تابش خورشیدی کل در سال. 9شکل 

. تابش خورشیدی پراکنده  استیک سال برای شهر تهران قابل مشاهده  طیمیزان تابش خورشیدی پراکنده ب  -10در شکل
 شده توسط جو و آسمان و انعکاس پرتوهای برخوردی با زمین و سطوح ماتلف است.  پراکندههای  مجموع تابش
. تابش پرتوهای  کنید مین مشاهده میزان تابش پرتوهای خورشیدی را برای یک سال برای شهر تهرا اوف -10 در شکل

تابش خورشیدی کل نیز مجموع تابش پرتوهای . رسند شود که بدون پراکنده شدن به سطح می خورشید شامل پرتوهایی می
 .استخورشید و تابش خورشیدی پراکنده 

 

  (   کل در ما  مار  د  اب   ور   (   اب   ورشي   کل در ما  فوریه ال (   اب   ورشي   کل در ما   انویه

(    وریل اب   ورشي   کل در ما   (    اب   ورشي   کل در ما  مي    (     کل در ما   و د  اب   ور  

(    اب   ورشي   کل در ما   و    

 

  در ما    و   اب   ورشي   کل  ( 

 
  در ما    تام ر اب   ورشي   کل  ( 

( د   در ما  اکت ر اب   ورشي   کل  

 

  در ما  نوام ر اب   ورشي   کل (  

 
  در ما  د ام ر اب   ورشي   کل ر( 
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سال کی طیپراکنده  یدیب( تابش خورش ،سال کی طی دیخورشهای  اوف( تابش پرتو. 10شکل   

 .  استدرجه به کاوکتورها نتایج زیر توسط برنامه گرفته شده  35پس از اعمال کردن شیب 

انرژی مفید کاوکتور در هر ماه را به صورت جداگانه برای شهر  12انرژی مفید کاوکتور را در یک سال و شکل  11 شکل
خصوص  بهتابستانی و بهاری های  میزان انرژی مفید کاوکتور در ماه ،طور که قابل مشاهده است هماندهد.  تهران نشان می

تابستانی و بهاری است و های  تابش بیشتر خورشید در ماه ،پاییزی و زمستانی است. علت این امرهای  تابستانی بیشتر از ماه
 دریافت کند.  راها  سازی شیب کاوکتور نیز باعث شده است که کاوکتور با بهترین زاویه این تابش بهینه

توان متوجه شد که  کنید. با دقت به شکل می سال مشاهده می طیرا  1heaterشده توسط  میزان انرژی تووید 13 در شکل
تابستان های  شده برای آب گرم مصرفی در ماه زمستان نیاز به انرژی خارجی بیشتری نسبت به ماه سیستم خورشیدی طراحی

تابستانی و بهاری های  آن هم به علت حداقل بودن تابش خورشیدی در زمستان است. اما در فصل که برای گرمایش آب دارد
 یانرژ ۀسیتوان گفت که سیستم بدون هیچ کمکی توانسته انرژی گرمایی مورد نیاز برای آب گرم مصرفی را تووید کند. مقا می
 نشان داده شده است. 14در شکل  سال کی طی 1heaterشده توسط  دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف

 
سال کی طیکاوکتور  دیمف یانرژ. 11شکل   

)   ( ) ( 
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 انرژی مفید کاوکتور در سال. 12شکل 

 
 سال طی 1heaterشده توسط  دیتوو یانرژ. 13شکل 

 

فوریه انر   م ي  کالكتور در ما   ال (    انر   م ي  کالكتور در ما   انویه   انر   م ي  کالكتور در ما  مار  (    (   

ریلو  انر   م ي  ک كتور در ما       ) (    انر   م ي  کالكتور در ما  مي     (    و   انر   م ي  کالكتور در ما   

  انر   م ي  کالكتور در ما    تام ر (    انر   م ي  کالكتور در ما    و   (    انر   م ي  کالكتور در ما   و  (   

  انر   م ي  کالكتور در ما  د ام رر(    انر   م ي  کالكتور در ما  نوام ر(     انر   م ي  کالكتور در ما  اکت ر( د
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 سال کی طی 1heaterشده توسط  دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ مقایسۀ. 14شکل 

شب و مواقعی که سیستم خورشیدی  طی مجموعدراست که  MW 15در یک سال  heater 1شده توسط  توویدمجموع انرژی 
میزان انرژی  15 شکل در مطلوب را ندارد استفاده شده است. ۀدرجانرژی گرمایی مورد نظر برای رساندن آب به مین أتتوان 
 .شود میشاهده م 16در شکل شده  دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ ۀسیمقاو سال  طی 2heater شده توسط تووید

 
 سال کی طی 1heaterشده توسط  دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ مقایسۀ. 15شکل 
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 سال طی 2heater شده توسط دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ ۀسیمقا. 16شکل 

و  سال طی 2،1heaterشده توسط دیتوو یانرژ است. MW 13سال  کی طی 2heaterشده توسط  دیتوو یمجموع انرژ
مجموع اند.  شدهنشان داده  18و  17های  در شکل سال طی 2،1heaterشده توسط دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ ۀسیمقا
 است. heater1+heater2  (28MW) یخارج ساتیسأتشده توسط  دیتوو یانرژ

 
 سال طی 2،1heaterشده توسط  دیتوو یانرژ. 17شکل 
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 سال طی 2،1heaterشده توسط  دیتوو یکاوکتور و انرژ دیمف یانرژ ۀسیمقا .18شکل 

  یریگ جهینتو  بحث .5

شده  توزیعتهران دارای پتانسیل بسیار بالایی برای استفاده از انرژی خورشیدی در باش انرژی  که توان گفت می با توجه به نتایج
خورشیدی. اما با  د مطبوعی حتی سرمایشی مانند چیلرهای جيبی ۀتهویبلکه برای هر سیستم  ،نه فقط برای گرمایش است و 

، دچار ی شهریبار گرمایشی فضامین أتسازی شیب کاوکتور، سیستم در  بهینهآمده در این مقاوه با وجود  دست هبتوجه به نتایج 
یش فضا بهتر است از مشکل است و ترکیب دو سیکل باعث حتی پایین آمدن کارایی آبگرمکن خورشیدی شده است. برای گرما

هوایی به صورت های  مبتنی بر مایع، زیرا سیستمهای  مبتنی بر هوا استفاده شود و برای آبگرم مصرفی از سیستمهای  سیستم
دهند و نیازی به مبدل حرارتی نیست  می و همان هوا را به محیط تحویل کنند میرا گرم  ی شهریمستقیم هوای برگشتی از فضا

محیطی  زیستشود که اثرات اقتصادی و  . برای تحقیقات آینده پیشنهاد میکند می بازدهی سیستم افزایش پیداو به همین دویل 
تجاری و صنعتی و همچنین ادغام آن با سایر های  تر مانند ساختمان بزرگگرمایش خورشیدی در مقیاس های  سازی سیستم بهینه

 پيیر مورد بررسی قرار گیرد. تجدیدمنابع انرژی 
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