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 :تاريخ دريافت مقاله

24/11/1390  
 :چكيده 

كه  ترين عوامل در پيشرفت و توسعه پايدار جوامع بشري است انرژي يكي از مهم ،بي ترديد
عامل انهدام و آلودگي محيط زيست در ميان  ترين بزرگ گوناگون آن و مصرف انواع انتقالليد، تو

عدم تجديدپذيري، افـزايش قيمـت و اثـرات مخـرب و شـديد      . باشد نيز مي ساخت انسان عوامل
هـاي فسـيلي از عوامـل مهمـي اسـت كـه ضـرورت اسـتفاده از          زيست محيطي مصرف سوخت

 باشـد كـه بـا توسـعه     يكي از اين منـابع، انـرژي خورشـيد مـي     .سازد يهاي نو را نمايان م انرژي
ناپـذير،   هاي تجديدي از انرژيور بهرههاي زيست محيطي و راهبردهاي صرفه جويانه در نگرش

هـاي گونـاگوني    روش. هاي جهان رو به فزوني گذاشـته اسـت  استفاده از آن در بسياري از كشور
لايزال الهـي وجـود دارد، امـا گـرم كـردن آب بـا اسـتفاده از         براي استفاده از اين انرژي پاك و

 در. هاي موجود باشـد  ترين روش ترين و اقتصادي عنوان آسان ي خورشيدي، شايد بههاآبگرمكن
فنـاوري  ي ايـن  ريبكـارگ اجتماعي و زيست محيطي مزاياي ـ   دقيق اقتصادي  مطالعه ،اين راستا

 ـپ. امري الزامي است ـ   نادي بـه تحليـل منـافع و مزايـاي اقتصـادي     روش اس ـ هژوهش حاضر ب
خورشيدي براي تهيه آبگرم مصرفي خانوار هـاي   اجتماعي و زيست محيطي استفاده از آبگرمكن

  فنـاوري يري ايـن  بكـارگ شيراز و همچنـين دوره بازگشـت سـرمايه اوليـه      نفره در شهر 5الي  4
 ،هزينـه هـاي اجتمـاعي    ،يانـرژ كه ميزان صرفه جـويي  د نتايج اين پژوهش نشان دا .پردازدمي

كـاهش انتشـار آن در    به واسطهكاهش گازهاي آلاينده و كاهش هزينه حذف دي اكسيد كربن 
تـن و   485577 ن،تومـا  7128396225 ،كيلـو وات سـاعت   710494814سال به ترتيب برابر با 

هــاي يري آبگــرمكنبكــارگتومــان و همچنــين دوره بازگشــت ســرمايه اوليــه  17481888324
 .سال خواهد بود23/3ررشيدي برابخو

 :تاريخ پذيرش مقاله
18/02/1391  
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 مقدمه

هاي  انرژي انواع مصرف و تبديل توليد، زيست محيط ساخت موثر در آلودگي و تخريب انسان عوامل ترين يكي از مهم
 ها، بيني پيش و ماند نخواهد باقي ثابتي سطح در جهان در انرژي مصرف كه است حالي در اين .ر استفسيلي و پايان پذي

 جهان در سرانه ناخالص توليد افزايش و رفاه به ميل جمعيت، افزايش از ناشي آتي هاي سال در آن مصرف افزايش از حاكي
 هست ممكن غير تقريباً زيرا هستند مرتبط يكديگر به تنگاتنگي طور به محيطي زيست مشكلات و مصرف انرژي. باشد مي
 آلودگي هوا، آلودگي. باشد نداشته دنبال به محيطي زيست اثرات اينكه بدون شود مصرف و يابد انتقال شود، توليد انرژي كه
 د،تولي به مستقيم بطور كه هستند محيطي زيست مشكلات جمله از جامد ضايعات شدن پراكنده و دمايي تغييرات آب،

 2/0 حدود جو دركربن  يداكس دي مقدار سال هر در متوسط طور به تاكنون ].8[ شود مي مربوط انرژي مصرف و انتقال
 ينچن اصلي عوامل ازد توان يانساني به گرمايش و سرمايش محيط بي شك م نيازهايو  ]3[است يافته افزايش درصد
 دهد يضروري نشان م نو را هاي يكه استفاده از انرژ يبعد مهم ،انرژي نيتأمرسد علاوه بر  يمبه نظر . باشد يشيافزا
، نو هاي يمزاياي استفاده از انرژ ترين يفسيلي بر محيط زيست است و يكي از اصل يها منفي استفاده از سوخت يراتتأث

  ].14[ باشد يم ) co2(كاهش انتشار گاز دي اكسيد كربن 

. غاز شده استآپاك و تجديدپذير در جهان  هاي يفسيلي با انرژ يها بررسي جايگزيني سوخت 1980ز ابتداي دهه ا
زيست محيطي و تنوع بخشيدن به منابع انرژي مورد استفاده، در  يها بهره برداري از اين منابع انرژي به دليل ضرورت

و و تجديد ن هاي يدر آينده اي نزديك، انرژ. كوچك شروع شده و به طور روز افزون در حال گسترش است هاي ياسمق
 ].5[داد  انرژي جهان را به خود اختصاص خواهند ينشونده سهم بيشتري در تأم

 به باز دير از كه است محيطي زيست مخرب اثرات از عاري و پاك رايگان، انرژي ينتأم منابع از يكي خورشيد انرژي
 ساطع خود از تابشي انرژي كيلووات 8/3 × 1023 معادل خورشيد .است گرفته قرار بشر استفاده مورد گوناگون هاي روش

 .كند جذب را انرژي درصد 60 معادل تواند يم ينزم يارهس .رسد يم زمين به آن يلوواتك 8/1 × 1410 معادل هك دكن يم
 در انرژي توليد ظرفيت نرخ برابر چهار معادل ،گردد استحصال درصدي ي دهور بهره با وقتي انرژي اين از درصد 1/0 ميزان

  .]17[ بود خواهد) وات گيگا 3000(  زمين كره

اي واقع شده كه به لحاظ  درجه عرض شمالي قرار گرفته است و در منطقه 40تا  25كشور ايران در بين مدارهاي 
 1800خورشيدي در ايران بين انرژي ميزان تابش . ها قرار دارد دريافت انرژي خورشيدي در بين نقاط جهان در بالاترين رده

در ايران . وات ساعت بر مترمربع در سال تخمين زده شده است كه البته بالاتر از ميزان متوسط جهاني استكيلو 2200تا 
 يبرا يگوناگون يها روش .گزارش شده است كه بسيار قابل توجه است يروز آفتاب 280به طور متوسط سالانه بيش از 

 شايد يدي،خورش يها كردن آب با استفاده از آبگرمكنوجود دارد، اما گرم  الهي يزالپاك و لا انرژي يناستفاده از ا
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آب گرم  يندرصد انرژي مصرفي هر خانوار صرف تأم 20تا  15حدود  يرانا در. روش باشد ترين ياقتصاد و ينتر آسان
 يانرژ توان يمؤثرتر م يارو به صورت بس يبه راحت يد،در باره تابش خورش كافي دانش داشتن با كهشود  بهداشتي مي

آب  ينههز يزاندر م يرچشمگ يكار برده و كاهشه ب يصنعت يكاربرها يمنازل و حت يگرم كردن آب مصرف براي را يدرشخو
 اين يريبكارگمزايا و موانع  محيطي زيست و اجتماعي -اقتصادي دقيق  مطالعه ،اهداف اين تحقق براي .داد يگرم مصرف

توان  يممتعددي در داخل و خارج از كشور به رشته تحرير در آمده كه ي ها پژوهش ،در اين مورد .است الزامي امري فناوري
  :به موارد زير اشاره نمود

گرم مصرفي خانواده هاي  انرژي خورشيدي در تأمين آب يرياجتماعي بكارگ -يتحليل اقتصادبه ) 1380(ن ساتكي
ايشان . پرداخت خورشيدي در ايران گذاري كلان، در سيستم آبگرمكن نفره به منظور توجيه اقتصادي سرمايه 5الي  4

يري آبگرمكن بكارگاوليه  بازگشت سرمايه دوره ي سنتي را تعيين وها روشي و آلايندگي حاصل از انرژميزان مصرف 
آبگرمكن خورشيدي به منظور استفاده بهينه از انرژي  يريبكارگ) 1384( عيوضي .]2[سال اعلام نمود  5/4خورشيدي را 

  در نهايت درصد  و ها يندههمچنين ميزان صدور آلاايشان  .مورد بررسي قرار دادتهران  22را در منطقه  خورشيدي
اوليه  بازگشت سرمايه دوره را مورد بررسي قرار داده وو هزينه هاي ناشي از آن  ها يندهميزان صدور آلا جويي درصرفه
 .]7[ سال اعلام نمود 4/10يري آبگرمكن خورشيدي را بكارگ

 در بررسي اقتصادي و فني استفاده از آبگرمكن خورشيدي، مبادرت به مقايسه آبگرمكن) 1389(حسني و سينا 

 آبگرمكن جايگزيني در سرمايه اقتصادي نمودند و بازگشت نظر از طبيعي گاز و گازوئيلي برقي، هاي آبگرمكن با خورشيدي

سال اعلام نمودند  16و  6/3 ،3/3حدود  به ترتيب درا طبيعي ر گاز گازوئيلي و برقي، آبگرمكن هاي جاي خورشيدي به
]1[ .  

) Mendieta 1999 ( ي مكاني و اقتصادي استفاده از آبگرمكن خورشيدي در شهر امكان سنجدر رساله خود به
در  يكوسيتي پرداخته و اقدام به برآورد مقدار كاهش گازهاي آلاينده از اين طريق و نيز سوخت و كاهش هزينه آنمكز

 35/2مكن هاي معمولي نموده و زمان بازگشت سرمايه اوليه به منظور جايگزيني آبگرمكن هاي خورشيدي را مقايسه با آبگر
  . ]16[سال اعلام كرد 

Ying Wang  وLiHua Zhao )2006 ( در شهرGuangZhou يري بكارگمبادرت به محاسبه اقتصادي ن چي
گازي و خورشيدي را باهم  ،هداري سه نوع آبگرمكن برقيآبگرمكن خورشيدي در اين شهر كرده و هزينه اوليه و هزينه نگ
به خاطر طول عمر مفيد زياد داراي صرفه اقتصادي بيان  ،مقايسه كرده و آبگرمكن خورشيدي را عليرغم هزينه اوليه زياد

  .]18[كنند  يم

ري آبگرمكن يبكارگي زيادي در زمينه امكان سنجي ها پژوهشتاكنون كه دهد  يمبررسي تحقيقات گذشته نشان 
ل اقتصادي استفاده از ئها و مسا يتمزبيشتر بر  آنهااست اما اكثر قريب به اتفاق  آمده درخورشيدي به رشته تحرير 
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ه كاند نمودهكمتر توجه  فناوريو به مزاياي زيست محيطي و اجتماعي استفاده از اين  اند داشتهآبگرمكن خورشيدي تاكيد 
دور از واقعيت در برآورد هزينه هاي اوليه استفاده از آبگرمكن خورشيدي به منظور  بعضاً اين امر منجر به نتايج متفاوت و

ر پژوهش حاضر علاوه بر جنبه اقتصادي، جنبه هاي اجتماعي و زيست محيطي مزاياي د .گرم مصرفي شده است ين آبتأم
هاي قابل بسته به داده ،ين منظوربراي ا. گرفت خواهد رمورد بحث و تحليل قرا استفاده از آبگرمكن هاي خورشيدي

شود مسائل و مزاياي استفاده از آبگرمكن هاي خورشيدي در مقايسه با استفاده از ساير منابع معمول  يماستحصال سعي 
با استناد به هزينه هاي و  نفره بررسي شود 5و  4براي شهر شيراز و براي خانوارهاي ) عد از حذف يارانهب( انرژي مصرفي

 الي 4 هاي خانواده يري آبگرمكن خورشيدي برايبكارگدوره بازگشت سرمايه اوليه  ،ي مذكورها بخشي شده در صرفه جوي

  .نفره شهر شيراز تعيين گردد 5

  هامواد و روش

  معرفي آبگرمكن خورشيدي

ت جاذب از طريق جذب انرژي خورشيد و تابش نور بر صفحا ،كه از نام آنها پيداست يبه طور خورشيدي هايآبگرمكن
جغرافيايي هر شهر  هاي يتو راندمان گرمايشي آنها در فصول مختلف سال و بر حسب موقع نمايند يعمل م) كلكتور(

   گرم آب نياز مورد انرژي درصد 85تا  متفاوت و مختلف هاي يماقل در تواند يم محصول اين. دباش يمتفاوت م
 :از عبارتند خورشيدي آبگرمكن يك دهنده تشكيل اجزاء اصلي. ]12[د نماي را تأمين كنندگانمصرف

  خورشيدي حرارتي كلكتورهاي −

 آب گردش سيستم  −

  آب انتقال يها پمپ  −

 آب مخزن  −

 :نمود اشاره ذيل موارد به توان يم جمله از كه است اي توجه قابل مزاياي داراي خورشيدي آبگرمكن

 .است استفاده قابل اقليم هر در تقريباً سيستم اين .1

 .باشد يم دسترس در راحتي به آن نياز مورد انرژي و است مستقل انرژي مينتأ منبع يك .2

  .است كننده مصرف اختيار در آبگرم همچنان برق يا گاز قطع زمان در .3

  .ندارد سوخت تأمين هزينه نصب و خريد از پس .4
  .است سازگار زيست نگهداري و محيط با .5

  .است آسان آن نگهداري و تعمير .6
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 .گردد يم اضافه موجود خورشيدي غير گرمايي هاي يستمس به راحتي به .7

 .است يينپا آن تعمير و نگهداري هزينه .8

 .رسد يم سال 30 تا 15 به و است طولاني آن مفيد عمر .9

  معرفي محدوده مورد مطالعه 

درجه و  29ست از ا مختصات جغرافيايي شيراز عبارت. است استان فارسو مركز  ايرانيكي از شهرهاي بزرگ  شيراز
متر در نقاط مختلف شهر متغير  1670تا  1480يا بين و ارتفاع آن از سطح در دقيقه 32درجه و  52دقيقه شمالي و  36

نفر  1675873خورشيدي، اين شهر داراي جمعيتي بالغ بر  1385يه آخرين سرشماري مركز آمار ايران در سال بر پا .است
تان شهر شيراز در بخش مركزي اس. تخانوار بوده اس 178993ا برابر بل نفره در اين سا 5و  4بوده و مجموع خانوارهاي 

 9شهر شيراز بر طبق آخرين تقسيمات اداري به . واقع شده و آب و هواي معتدلي دارد زاگرسدر منطقه كوهستاني  ،فارس
) ترين ماه سال گرم(ميانگين دما در تيرماه . بع داردكيلومتر مر 178891منطقه مستقل شهري تقسيم شده و مساحتي بالغ بر 

گراد و در مهرماه  درجه سانتي 17ماه  گراد، در فروردين درجه سانتي 5، )سردترين ماه سال(ماه  گراد، در دي درجه سانتي 30
 337شهر شيراز  ميزان بارندگي سالانه. گراد است درجه سانتي 18باشد و ميانگين سالانه دما  گراد مي سانتي درجه 20

  .باشد متر مي ميلي

 آبگرمكنيري بكارگمزاياي  اجتماعي و زيست محيطيـ  به منظور تحليل اقتصاديز دلايل در نظر گرفتن شهر شيرا
  :خورشيدي

 واقع شدن در عرض پايين و در نتيجه برخورداري از بيشترين تابش خورشيدي .1

 و گرم و خشك ي معتدلها استانشرايط بينابيني در ميان ن دارا بود .2

   ي آنآلودگشدن به صورتي كه اگر امروز براي كاهش  شهر ت كلانداشتن جمعيت زياد و حركت به سم .3
 .خواهد پيوست لودهبه جمع مراكز استاني آ ،ارايه نشودي كار راه

  ها آوري و آناليز دادهجمع

 اقدام به ،اسنادي روش به شپژوه اين انجام منظور به .است توصيفي – تحليلي حاضر پژوهش در تحقيق روش

به ازاي هر نفر در كشور، متوسط دماي ورودي و خروجي به  روزانه آبگرماطلاعاتي همچون ميزان مصرف  گردآوري
پس اقدام به س. دش اينترنتي هاي يتسا و نشريات كتب، از آبگرمكن و بهاي انرژي مصرفي بعد از حذف يارانه هاي دولتي

صورت گرفته در داخل و خارج از ت تحقيقا ،در مرحله بعد. يات آبگرمكن خورشيدي گرديدكسب اطلاعات در مورد خصوص
تحليل قرار گرفت كه اين گام منجر به  و تجزيه يري آبگرمكن خورشيدي موردبكارگل و مزاياي ئ، مسانظر موانعكشور از 

و روابط رياضي مورد نياز براي  ها فرمولين مچنه. دگرديفناوري ل موجود در راه استفاده از اين ئشناخت بهتر موضوع و مسا
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اعداد  ،1387 سپس با مراجعه به سالنامه آماري. ي مصرفي به ازاي هر نفر، از اين تحقيقات استخراج شدانرژمحاسبه ميزان 
عي هاي اجتماينده به ازاي يك كيلووات ساعت برق مصرفي و ميزان هزينهآلاي گازهاو ارقام لازم همچون ميزان انتشار 

اجتماعي و زيست محيطي آبگرمكن  -يهاي اقتصادهزينه وردآبر ها به منظور انجام تجزيه و تحليل و  يندهآلااين 
  ساختن حجم كلان انرژي  تر ملموسشهر و ك نتايج در رابطه با ي ئهبه منظور ارا ،در ادامه. تهيه گرديد خورشيدي

 ،هاي اجتماعي و كاهش هزينه حذف و كنترل گاز دي اكسيد كربنينده، ميزان هزينه آلاجويي شده، كاهش گازهاي صرفه
اجتماعي  –يتاً ميزان مزاياي اقتصادي نها. ي كشور استخراج گرديدآمارنفره شهر شيراز از سالنامه  5و  4تعداد خانوار هاي 

هدف اصلي اين و زيست محيطي اين خانوارها در صورت جايگزيني آبگرمكن خورشيدي به جاي سوخت فسيلي به عنوان 
  . محاسبه گرديد پژوهش و برآورد بازگشت مبلغ سرمايه گذاري اوليه به عنوان هدف جنبي

  تجزيه و تحليل اطلاعات

  تحليل اقتصادي

اوليه  دنوخورشيدي، سرمايه بر ب سيستم آبگرمكناستفاده از  براي توسعه ين مانعتر مهم ،نابالغ فناوريبه عنوان يك 
كارهاي راهلازم است  ألهبراي اين مس. ]18[ گذارد يمير منفي تأث يانمشتركه بر روي انتخاب  خورشيدي است اين سيستم

 برق و گاز به شبكه دسترسي و زياد است انرژي يها حامل و انرژي هاي هزينه كه مناطقي در. اساسي انديشيده شود

ابعاد  معمولاً. است اي برخوردار العاده فوق يتاهم از محصول اين كاربرد ،ندارد وجود آنهادسترسي به  اساساً يا ول مشك
 درصد نياز سالانه آبگرم 75يسات حرارتي حدود تأسكه در كنار  كنند يمبهينه مولد هاي خورشيدي را به گونه اي انتخاب 

گرم ماه از سال صددرصد نياز آب 9هاي خورشيدي حدود  يستمس ،مصرفي ساختمان را برآورده نمايد و يا به عبارتي ديگر
يسات مركزي ساختمان عمل تأسو در سه ماه فصل زمستان به صورت سيستم كمكي در كنار ين تأممصرفي ساختمان را 

يري آبگرمكن گاجتماعي و زيست محيطي مزاياي بكار -در پژوهش حاضر به منظور تحليل اقتصادي. ]13[د نماي يم
اين نوع . مد نظر قرار گرفته استه نفر 5و  4نوارهاي گرم خا خورشيدي، سيستم ساده آبگرمكن خورشيدي براي تهيه آب

باشد كه مقدار مصرف و هزينه را بالا  يمدر نوع دوم به يك پمپ جانبي نياز  .تآب گرمكن از نوع پمپي آن متمايز هس
 1.5از به پمپ نيدرصد  100متر در صورت راندمان  100متر مكعب آب در دقيقه به ارتفاع  100انتقال  ،براي مثال. برد يم

و همچنين به دليل نبود اطلاعات آماري در مورد ميزان مصرف آبگرمكن هاي گازي و رعايت  ]16[دباش يممگاوات برق 
هاي كشور استفاده  يروگاهنفرض بر اين قرار گرفته كه اين آبگرمكن ها از انرژي برق  ،گيرييكدستي واحدهاي اندازه

  .كنند يم

 مصرف براي گرم آب ليتر 60 معادل نفر هر ازاي به ،يراندر ا گرم آب مصرف زمينه در دموجو استانداردهاي به توجه با

در  در روزليتر  280حدود گرم مصرفي  حجم آب نفره 5الي  4براي يك خانواده كه ] 4[شده است  گرفته در نظر روز در
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مصرفي گام اصلي و  آب يخروجماي ورودي و ي مورد نياز اين مقدار آب با توجه به دن انرژميزا برآورد. شود ينظر گرفته م
  . شود يمپرداخته  آن باشد كه در ادامه به يماساسي در راستاي پژوهش حاضر 

 .]18،  6[د شو يگرم مصرفي توسط فرمول زير محاسبه م بار آب

 )1 (                                             Q=CpM (T2-T1) 

: Q  بار حرارتي آب گرم مصرفي(kJ)  

M  : ليترآب گرم مصرفي در روز بر حسب مقدار واقعي  

Cp  : در فشار ثابت وزن مخصوص آب kj/kg 18/4 

T1  : دماي آب گرم ورودي به آبگرمكن )C ◦ 5/15 ( 

T2  :گرم خروجي از آبگرمكن  دماي آب)C ◦ 60 (  

  : خواهد بود بابرابر  نفره 5الي  4آب گرم مصرفي در روز براي يك خانواده  يبار حرارت ،با توجه به رابطه بالا 

   kj 8/52082   =)5/15-60 * (18/4 * 280   ≈ 5/14كيلووات ساعت در روز                                                    

در راستاي روند تحقيق اقدام به برآورد  ،كند يمبه دليل اينكه رابطه بالا ميزان مصرف انرژي را براي يك روز فراهم     
 نظر دما در سالانه متوسط ،شهر ورودي آب دماي ينكه برايا به توجه بدين منظور با. ر طول سال گرديدميزان مصرف د

  :استفاده گرديدز سالانه ني گرم آب بار محاسبه براي روز يك در شده محاسبه گرم آب بار از ،)C ◦ 5/15(ت اس شده گرفته

   5/14 * 365=  5/5292كيلووات ساعت در سال                                                                                      

  

ميزان كل انرژي اكتسابي با  ،ين گرددتأمدرصد اين ميزان از انرژي در سال توسط يك آبگرمكن خورشيدي  75اگر 
  :به قرار زير خواهد بود فناورياستفاده از اين 

  5/5292  * 75/0=  4/3969كيلووات ساعت در سال                                                                                   

ها، ارزش  كيلووات ساعت مصرف ماهانه انرژي برق بعد از حذف يارانه 331يباً تقر) 1جدول(با توجه به قيمت پلكاني    
اين رقم در يك سال برابر با . تومان خواهد بود 18185ماه برابر با ك براي ي 1390ريالي اين ميزان انرژي در سال 

الي  4تومان خواهد شد كه اين مبلغ در صورت استفاده از آبگرمكن خورشيدي در طول يك سال براي يك خانوار  218220
  .نفره صرفه جويي پولي خواهد داشت 5
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   1390وسط آبگرمكن خورشيدي محاسبه پلكاني هزينه ماهانه برق صرفه جويي شده ت: )1جدول 

 Kwh) (روزه  30مصرف  )ريال(نرخ Kwh) (روزه 30مصرف  )ريال(مبلغ 
30000 100 300 100  - 0 
35000 100 350 200  - 100 
75000 100 750 300  - 200 
41850 31 1350 400  - 300 
 مقدار مصرف انرژي و مبلغ ماهانه 331 181850

    1390في صادره شركت توزيع برق استان تهران در تيرماه بر اساس فيش برق مصر: مأخذ

و ضرب اين  1385نفره شهر شيراز بر طبق آمار سال  5و  4و با در نظر گرفتن كل خانوارهاي ) 1(جدول ه استناد با ب
قمي كه با استفاده از آبگرمكن خورشيدي، ر به واسطهتعداد در رقم پولي حاصله از ميزان صرفه جويي سالانه انرژي برق 

  .خواهد بود)  2(به شرح جدول  ،نفر صرفه جويي خواهد شد 5و  4استفاده از آبگرمكن خورشيدي تنها در خانوارهاي 
  نفره شيراز 5و  4محاسبه ميزان و هزينه برق صرفه جويي شده توسط آبگرمكن خورشيدي خانوارهاي  ):2جدول 

 نفره ٤تعداد خانوار  ١١٠٥٣٠
 نفره ٥تعداد خانوار  ٦٨٤٦٣
 نفره ٥و  ٤ هايمجموع خانوار ١٧٨٩٩٣

 Kwh) (مقدار صرفه جويي هر خانوار در سال  ٤/٣٩٦٩
 )تومان(ل ميزان صرفه جويي پولي در هر خانوار در سا  ٢١٨٢٢٠

  Kwh) (ميزان انرژي صرفه جويي شده کل خانوار در سال   ٧١٠٤٩٤٨١٤
  )تومان(مبلغ صرفه جويي  ٣٩٠٥٩٨٥٢٤٦٠

  1385سالنامه آماري  سبر اسا :مأخذ

نفره نيز فرايندي است كه در  5الي  4يري آن در خانوارهاي بكارگقيمت آبگرمكن و بررسي دوره بازگشت هزينه اوليه 
اشاره به اين مطلب ضروري است كه محاسبه دوره بازگشت سرمايه اوليه استفاده از . شود يماين مرحله به آن پرداخته 

  .باشد يمخارج  نوشتارگوناگوني است كه پرداختن به آن از حوصله اين  عواملشرايط و  از متأثرآبگرمكن خورشيدي 

طبق  ،گرم براي خانوار هاي مورد نظر را در روز داشته باشد ليتر آب 280ين تأمقيمت آبگرمكن خورشيدي كه توانايي 
ست آمده از طريق صرفه جويي و يا توليد با احتساب تنها هزينه بد. باشد يمتومان  1150000اعلام شركت سازنده در حدود 

  .سال خواهد بود 27/5دوره بازگشت سرمايه اوليه اين محصول برابر با  ،)تومان 218220(ل انرژي در سا

  1150000÷  218220=  27/5سال    

  تحليل هزينه هاي اجتماعي
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 جمله از فيزيكي ساختارهاي و امعهج افراد سلامت و بهداشت و اكوسيستم به صدماتي آلاينده گازهاي توليد بر اثر

 اقتصاد در ها يبآس اين جبران براي دارد ضرورت كه شود يم وارد توليدي محصولات و و مواد مختلف بناهاي و ها ساختمان

و  افراد سلامت و بهداشت و اكوسيستم بر وارده هاي يبآس جبران جهت كه پولي مجموع به .شود انجام هايي ينهكشور هز
 گازهاي انتشار از ناشي اجتماعي هزينه هاي ،شود يم هزينه ها ساختمان و بناها و توليدي محصولات و وادم و جامعه

  بيشترين هزينه اجتماعي بخش انرژي، مربوط به منتشر شدن گازهاي  .شود يمگفته  گلخانه اي گازهاي و آلاينده
در سال   CO2و  NOx،  SO2يم و غير مستقيم هزينه اجتماعي مستق ]10[ .است)  CO2 ،NOx، SO2(شامل  ايگلخانه
ي گازي اه يروگاهنريال،  1360تا  720هاي بخاري كشور حدود  يروگاهنبه ازاي هر كيلووات ساعت برق توليدي در  1387
طور متوسط ه كه ب ]11[ريال بر آورد شده است  1230تا  590هاي سيكل تركيبي  يروگاهنريال و در  1380تا  740
هاي فسيلي، كاهش ميزان هزينه  يانرژاستفاده از آبگرمكن خورشيدي به دليل كاهش استفاده از . باشد يمال ري 33/1000

يري آبگرمكن خورشيدي ارگكب به واسطهي صرفه جويي شده انرژبا توجه به مقدار . هاي اجتماعي را به دنبال خواهد داشت
در  يك كيلووات ساعت برق توليدي، مقدار هزينه هاي اجتماعي هاي كشور به ازاي يروگاهنو ميزان متوسط هزينه اجتماعي 

  :بود خواهد يرزبه شرح ل نفره در يك سا 5 يال 4يري آبگرمكن خورشيدي به ازاي يك خانوار بكارگصورت 

  4/3969  * 33/100=  398250  ريال                                                                                          

  

  .دهد يمميزان كاهش هزينه هاي اجتماعي را در شهر شيراز در صورت استفاده از آبگرمكن خورشيدي نشان ) 3(جدول 
  

  1387 -نفره شيراز  5و  4محاسبه هزينه اجتماعي برق صرفه جويي شده توسط آبگرمكن خورشيدي خانوارهاي  ):3جدول 

 نفره 4تعداد خانوار  110530

 نفره 5داد خانوار تع 68463

 نفره 5و  4 هايمجموع خانوار 178993

 Kwh) (مقدار صرفه جويي هر خانوار در سال  4/3969

 )تومان(ل ميزان كاهش هزينه هاي اجتماعي به ازاي يك خانوار در سا  39825

  )تومان(مبلغ صرفه جويي هزينه هاي اجتماعي در سال   7128396225
  1387و ترازنامه انرژي  1385ري سالنامه آما بر اساس :مأخذ

به ازاي يك خانوار به مقدار محاسبه شده از طريق توليد انرژي  اكنون با اضافه شدن هزينه هاي اجتماعي صرفه جويي شده
  :نفره در طول يك سال، بازگشت هزينه هاي اوليه مساوي خواهد با 5الي  4توسط آبگرمكن خورشيدي در يك خانوار 
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  1150000  ÷ 258045 ≈ 5/4  سال                                    

  تحليل زيست محيطي

 از يكي و است NO2 ، SO2، CO2 گازهاي توليد بحث فسيلي يها سوختاز  استفاده به مربوط عمده مسائل از يكي

است  آن اي گلخانه اثر و  CO2ز گا بخصوص مذكور توليد گازهاي كاهش پذير تجديد انرژي يها حامل جايگزيني اهداف
مفهوم توسعه پايدار  ،در نگاه اول. شود افزايش رشد اقتصادي همواره صدمات و ضايعاتي متوجه محيط زيست مي با. ]15[

ابزار جهت ورود و  ترين ياساس ،با توجه به اين امر. همان افزايش سطح استاندارد زندگي همراه با حفظ محيط زيست است
. ]8[ باشد اثرات اقتصادي انرژي بر محيط زيست كشورمان مي حضور مباحث مرتبط با محيط زيست در بخش انرژي، تبيين

شكل اثرات مخرب زيست محيطي منتج از بخش انرژي  ينتر هاي فسيلي مهم هوا ناشي از مصرف سوخت لاينده هايآ
كثر عليرغم اينكه در ايران ا .را به مخاطره بيندازندو موجودات زنده و محيط انساني تواند سلامتي انسان  است كه مي

 به پاك سوختي فسيلي، يها سوخت ساير با مقايسه در يعيگاز طبكنند و  يمآبگرمكن هاي خانگي از گاز طبيعي استفاده 

 كشور انرژي بخش كربن اكسيد دي انتشار كل از درصد 50 ،وجود اين با .داراست را آلودگي مقدار كمترين و رود يم شمار

  .]11[ باشد يم توجه قابل اقليم تغييرات ألهمس نظر از كه است يعيگاز طب به مربوط
همچنين . گرم بر كيلووات ساعت اعلام گرديد 826/677با  CO2در كشور بيشترين انتشار در بين گازهاي آلاينده، گاز 

SO2  گرم بر كيلووات ساعت و  058/3با شاخص انتشارNOx  يلووات ساعت در رده بر كگرم  552/2با شاخص انتشار
و با توجه به عدد بدست آمده از راه  يلوواتهر ك يازا به يندهآلا يانتشار گازها ميزان به علم با. ]11[ند بعدي قرار دار

مقدار كاهش ه امكان محاسب ،استفاده از آبگرمكن خورشيدي به واسطهنفره  5الي  4صرفه جويي برق در يك خانوار 
  ) 4(جدول . گازهاي آلاينده ميسر خواهد شد

  1387 -نفره 5و  4كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي توسط آبگرمكن خورشيدي با ازاي هر خانوار ميزان  :)4جدول 

آبگرمكن  به واسطهمقدار كاهش 
 )لدر سام كيلوگر(خورشيدي 

به ازاي يك كيلووات مقدار انتشار
 گاز آلاينده  )مگر(ت ساع

2690.562 826/677 CO2

138/12 058/3 SO2

129/10 552/2 NOx

 جمع 436/683 829/2712

   1387بر اساس تراز نامه انرژي  :مأخذ

توان مقدار كل انتشار گازهاي آلاينده به  يمنفري  5الي  4دست آمدن ميزان انتشار گازهاي آلاينده در يك خانوار ه با ب
  )5(جدول  .نفره در شهر شيراز را نشان داد 5الي  4ازاي تنها مجموع خانوارهاي 
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  نفره شهرستان شيراز 5و  4ازاي كل خانوار  بههش انتشار گازهاي گلخانه اي ميزان كا :)5جدول 

 نفره ٤تعداد خانوار  ١١٠٥٣٠
 نفره ٥تعداد خانوار  ٦٨٤٦٣
 نفره ٥و  ٤ هايمجموع خانوار ١٧٨٩٩٣

 Kwh) (مقدار صرفه جويي هر خانوار در سال  ٤/٣٩٦٩
 )مگر(يلووات ساعتگازهاي آلاينده به ازاي يک ک مقدار انتشار ٤٣٦/٦٨٣
 )کيلوگرم(ميزان کاهش گازهاي آلاينده هر خانوار در سال  ٨٢٩/٢٧١٢

 )تن(در سالميزان کاهش گازهاي آلاينده کل خانوار ٤٨٥٥٧٧

  ١٣٨٧و ترازنامه انرژي  ١٣٨٥سالنامه آماري  بر اساس :مأخذ

و ف يي براي حذها راهن داشته تا به دنبال آبر را كشورها  ،نيرات منفي آتأثينده و آلاتوليد حجم عظيمي از گازهاي 
حاضر  پژوهشهرچند در . شود يمدر كشور ما نيز اين سياست دنبال  كه دنيندها باشفراهزينه اين  برآوردو ا كنترل اين گازه

ليكن  ،خورشيد محاسبه شد آبگرمكندر صورت استفاده از ) NO2 ، SO2، CO2(ينده هوا آلاكاهش حجم سه گاز اصلي 
، در راستاي روند SO2 و  NO2هزينه كنترل و حذف ن ي قابل استناد در رابطه با ميزاها پژوهش آمار وبه دليل نبود 

با توجه به اينكه . خورشيدي محاسبه گرديد آبگرمكنبه واسطه استفاده از  CO2تحقيق تنها صرفه جويي هزينه حذف گاز 
كردند، هزينه حذف و  يمگرم خود استفاده  آبين تأماي برقي براي ه ز آبگرمكنفرض مقاله بر اين بود كه خانوارها ا
هاي توليد الكتريسته گازي  يروگاهني برق يعني انرژتوليد  در مبدأهاي برقي  آبگرمكنكنترل گاز دي اسيد كربن حاصل از 

با . ]9[د باش يمي هر تن دلار به ازا 36هاي گاز سوز كشور حدود  يروگاهناز  CO2هزينه مهار و حذف . مد نظر قرار گرفت
جويي شده حاصل از ه مقدار پولي صرف) 6(جدول . تومان در نظر گرفته شد 1000هر دلار معادل ، برابري نرخ ارزه توجه ب

  .دهد يمخورشيدي را نشان  آبگرمكنيري بكارگ در نتيجه نكاهش حجم گاز دي اكسيد كرب
  نفره شهرستان شيراز 5و  4 هايكربن به ازاي كل خانوارميزان كاهش هزينه حذف و كنترل دي اكسيد  :)6جدول 

 نفره ٤تعداد خانوار  ١١٠٥٣٠
 نفره ٥تعداد خانوار  ٦٨٤٦٣
 نفره ٥و  ٤ هايمجموع خانوار ١٧٨٩٩٣

 Kwh) (مقدار صرفه جويي هر خانوار در سال  ٤/٣٩٦٩
 )مگر(گازهاي آلاينده به ازاي يک کيلووات ساعت مقدار انتشار ٤٣٦/٦٨٣
 )کيلوگرم(ميزان کاهش گازهاي آلاينده هر خانوار در سال  ٨٢٩/٢٧١٢

 )تن(ميزان کاهش گازهاي آلاينده کل خانوار در سال  ٤٨٥٥٧٧
 )تومان(رگاز دي اکسيد کربن به ازاي هر خانوا حذفميزان کاهش هزينه   ٩٧٦٦٨

 )تومان(رواگاز دي اکسيد کربن به ازاي کل خان حذفميزان کاهش هزينه   ١٧٤٨١٨٨٨٣٢٤

  نگارندگان :مأخذ

كاهش صدور  به واسطهدر نهايت امر با استناد به مبلغ صرفه جويي شده از فرايند حذف و يا كنترل دي اكسيد كربن 
  :برابر با رقم زير خواهد بود آبگرمكنبازگشت سرمايه اوليه هر  ،ينده در هر خانوارآلااين 
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  1150000  ÷ 355713 ≈ 23/3  سال                                     

  هاي تحقيق يافته

درصدي آبگرمكن خورشيدي و  75بر فرض برقي بودن آبگرمكن هاي مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه، راندمان 
 4/3969نفره  5الي  4گاز سوز بودن نيروگاه هاي برق كشور، ميزان صرفه جويي برق مصرفي در سال به ازاي هر خانوار 

تومان، ميزان كاهش گازهاي آلاينده به ازاي هر خانوار مذكور  39825هزينه هاي اجتماعي كيلووات ساعت، ميزان كاهش 
 تومان به ازاي 97668هاي كشور  يروگاهنو كاهش هزينه حذف و يا كنترل گاز دي اكسيد كربن در  كيلوگرم 829/2712

كه برابر با  1385طبق آمار جمعيتي سال نفره شهر شيراز بر  5و  4به تعداد خانوارهاي  با توجه .دهر خانوار خواهد بو
  هاي خورشيدي و يا ميزان صرفه جويي انرژي مصرفي آبگرمكني توليدي انرژميزان  ،باشد يمخانوار  178993

هزينه هاي اجتماعي، كاهش گازهاي آلاينده و كاهش هزينه حذف دي اكسيد كربن توليدي در  ،هاي برقيآبگرمكن 
تن و  485577 ،تومان 7128396225 ،كيلووات ساعت 710494814ه ترتيب برابر با هاي كشور در سال ب يروگاهن

از بابت صرفه جويي انرژي در يك  هر خانواربراي  آمدهمچنين با توجه به ارقام بدست ه. دتومان خواهد بو 17481888324
با احتساب مبلغ صرفه جويي شده  ،سال 27/5يري آبگرمكن هاي خورشيدي برابر با بكارگدوره بازگشت سرمايه اوليه  ،سال

دي اكسيد م و هزينه صرفه جويي شده از طريق كاهش حجل سا 5/4از طريق كاستن از هزينه هاي اجتماعي اين رقم به 
  .سال كاهش خواهد يافت 23/3كربن 

 گيري نتيجه

بي رويه آن، شاهد افزايش پايان پذير بودن اين ذخاير و مصرف  به واسطهي فسيلي ها سوختهمزمان با كاهش ذخاير     
در طول چند  ،در نتيجه. ي فسيلي استها سوختدماي كره زمين هستيم كه بخش عمده اين افزايش به سبب استفاده از 

طور فراوان در طبيعت ه بلكه باست هاي نو مورد توجه قرار گرفته است كه نه تنها پايان ناپذير  يانرژدهه اخير استفاده از 
پذير ي فسيلي در چند دهه اخير سرمايه گذاري در اين بخش را نيز توجيهها سوختمچنين افزايش قيمت ه. باشد يمموجود 

  .ساخته است

فقط هزينه  ها يهر چند هزينه استفاده از انرژي خورشيدي بسيار بالاست، ولي امروزه در سياست گذار ،در اين راستا   
بلكه فوايد حاصل از كنيم  يمها چيزي نيست كه ما صرفه جويي پول تن شود و يخورشيدي در نظر گرفته نم هاي يستمس
 23/3با استفاده از آبگرمكن خورشيدي بعد از . گيرد يآنها، مانند كاهش آلودگي محيط زيست نيز مدنظر قرار م يريكارگب

گار با محيط سال اين محصول انرژي رايگان و ساز 17حدود  ،سال در نظر بگيريم 20سال اگر عمر متوسط آبگرمكن را 
از توليد ما را مقدار عظيمي از گازهاي آلاينده خواهد كاست بلكه د اين امر نه تنها از تولي .دزيست در اختيار ما قرار خواهد دا
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مچنين از ه. خواهد ساخت مند بهرهدهد  يمطور رايگان و پاك در اختيار ما قرار ه گيري از انرژي كه طبيعت بمقدار چشم
و تغيير ساختار و روند اكولوژيكي آن  ها رودخانهروي  ر طبيعت به منظور توليد انرژي مانند ايجاد سدها برآواري زيانكدست

از انرژي سرشار خورشيدي به طبيعت ه با استفاد .داجتناب خواهد ش ،بخصوص در مناطق خشك كه طبيعتي شكننده دارند
هاي فسيلي غلبه  يانرژريب محيط يعني مصرف بي رويه ترين عامل تخ ياصلفرصت دوباره زيستن را خواهيم داد و بر 

نتايج اين تحقيق بيانگر آن است كه استفاده از اين محصول و اين نوع از انرژي نه تنها داراي صرفه  .خواهيم يافت
مورد  ين كننده انرژيتأمتواند  يمباشد و مدت زمان طولاني نيز  يماقتصادي است بلكه داراي بازگشت سرمايه مناسبي هم 

همچنين اگر بتوان تمام اثرات واقعي مقدار گازهاي گلخانه اي توليد شده را بر تغيير اقليم منطقه اي شهرستان . نياز باشد
حتي با هزينه هاي فعلي آن ضرورتي و ضرورت استفاده از اين وسيله گرمايشي بيش از بيش  ،دست آورده شيراز و جهاني ب

سازي و نيز كمك به خانوارها براي  گاهي مربوطه به منظور آها سازمانتوجه دولت و  ،وجودن ايبا . اجتناب ناپذير خواهد بود
  .استفاده از اين سيستم ضروري است

  
  نابعم

 آبگـرمكن  جـاي  به خورشيدي آبگرمكن جايگزيني با الكتريكي انرژي مصرف كاهش، 1389 .سينا، عليرضا .عبدالمجيد ،حسني ]1[
 .هوازا تريكي،الك انرژي مصرف الگوي اصلاح سراسري كنفرانس دومينقي، بر

 5الـي   4اجتماعي بكار گيري انرژي خورشيدي در تأمين آب گرم مصرفي خانوارهـاي   -، تحليل اقتصادي1380.حمد ، مساتكين ]2[
 .617 -624ص ص، نهرات، سومين همايش ملي انرژي، ننفره در ايرا

هاي انرژي خورشيدي در مصرف انرژي و آلاينده هاي محـيط زيسـت    يستمس كاربردثرات ا ،1388 .الي، حسادات حسيني شكرابي ]3[
 .67، ص نانشكده محيط زيست دانشگاه تهراد. د، پايان نامه كارشناسي ارش)مطالعه موردي تهران(

تعيين ميزان سطح كلكتور خورشيدي در طراحـي آبگـرمكن خورشـيدي در     ،1389. حسين  قدميان، . محمد، صالحي كوهستاني ]4[
 .41 ، ص85ماهنامه تهويه مطبوع، شماره  ،شهر تهران

ي باد و برازش احتمالات واقعي وقوع باد با استفاده از تـابع توزيـع چگـالي احتمـال     انرژ، پتانسيل سنجي 1383.برومند  صلاحي، ]5[
 .87 -104، صص 72هاي سينوپتيك استان اردبيل، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شماره  يستگاهاويبول در 

 .تهران ،انتشارات روز بهان ،محاسبات تأسيسات ساختمان، 1380.جتبيم ،يطباطبائ ]6[
شـهرداري تهـران و اثـرات آن در     22تجـاري منطقـه    /، استفاده از آبگرمكن خورشيدي در مناطق مسكوني1384.زهرا ،عيوضي ]7[

 .همايش بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمان چهارمينبهسازي محيط زيست، 
 .91، جهاد دانشگاهي مشهد، ص 1388.مي ي عمواكولوژ. اقرباني، رض ]8[
 همـايش  سـومين  ،كشـور  هاي يروگاهن يخروج يگازها دكربنياكس يد كنترل اقتصاد و ها روش ،1380.رحيمي، ن. كرباسي، ع ]9[

 .، تهرانايران انرژي ملي
 .25شماره  ،تفصلنامه علوم و تكنولوژي محيط زيس هزينه هاي اجتماعي بخش انرژي، 1384. مريم ،خودي .كارگري، نرگس ]10[
 .يانرژ ترازنامه ،1385. 1387. نيرو وزارتمعاونت امور انرژي  ]11[
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 شركت: كارفرما خورشيدي، توليد آبگرمكن مقدماتي سنجي گزارش امكان ،1388. كرمان باهنر شهيد دانشگاه پژوهشي معاونت ]12[
 .كرمان صنعتي يها شهرك

، نكاربرد آبگرمكن خورشيدي براي يك ساختمان دولتي در اصفها، تحليل فني و اقتصادي 1382.ي، نادرآخوند. هراتيان، مجتبي ]13[
 .2026-2017مجموعه مقالات سومين همايش بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمان، صص 

[14] Aydin, N. Y., et al ,2009, GIS-based environmental assessment of wind energy systems for 
spatial planning, Renewable and Sustainable Energy Reviews 14 (2010) 364–373. 

[15] M. Thyholt, A.G. Hestnes. 2008. Heat supply to low-energy buildings in district heating areas 
:Analyses of CO2 emissions and electricity supply security, Journal of Energy and Buildings , 
Volume 40: 131-139. 

[16] Mendieta, Minerva Ferrel.1999. The use of solar water heaters in Mexico City. School of 
Architedure McGill University Quebec Montreal, Canada. 

[17] Mirunalini Thirugnanasambandam, S. Iniyan, Ranko Goic. 2010. A review of solar thermal 
technologies, Journal of Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 14: 312-322. 

[18] Ying ,Wang . LiHua Zhao.2006. Economic Analysis of Solar Water Heaters in Guang Zhou. 
Policy for Energy Efficiency and Comfort, Vol.VII-4-4. 
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